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Sofrt gli •1(rì con* aquiln vola 
Dakti 

n Ulenlo amano è come la viltà dogli ocelli* 

Una villa ordinaria ha on orinonte più ristrello* 
L’occhio la cui viaualo rateoxa vince quella dogli al- 
tri vedo a maggior dìatanza. 

Il vizio, riguoranza, l’errore oUenebrano l’una e l’allra 
Tinta, ed allora gU uomini addiventano orbali d'ogni 
doTore. 


— «Kheota— 


^tbiseutereho in quest’ opera la risoluzione di taluni problemi con 
l’aiufo della matematica sublime per la Balistica. Soffrirete in essa lo 
sviluppo delle nude idee : la severità della scienza matematica nulla 
ba di comune con gli ornamenti dell'eloquenza. In simile materia non 
vi ba ebe calcoli positivi che reggono per eccellenza in qualunque siasi 
disciplina. 

Generalmente, i popoli non valutano abbastanza il benefizio dello 
scibile matematico; pare, che questa scienza dovesse essere la prima 
ad apprendersi per dare il pili grande sviluppo alle idee. 

Noi col timore di cadere in acrisia , eravamo schifiltosi a produrre 
altro lavoro ; ma il compatimento generale largito a’ primi nostri la- 
vori pubblicati negli scorsi anni sulla del modo diodo- 


frate la buttala , e tu tulli gU tlrumenli per la minerà delTat^olo; 
sul modo da eeitar le inearreggiate nelle tooUe delle tbrade , con 
un ttmio nt le eottrutùmi delle strade si antiche che moderne: altro 
lavoro su duna legge per gli arehiletti giudiziari ec. lo incoraggia- 
meoto riccTuto dagli uomini i piii valenti , e persino da più accre- 
ditali professori e dagli amici , ci tanno indotto a produrre questo 
novello lavoro. 

Epperò comunque il suo subielto tratti di materia cte nella sua 
applicazione diverga dal sentiero cui percorriamo : rispondiamo , che 
i principi eterni della geometria presente , ti preparono a mille no- 
velle ricerche ed investigazioni , ed allo sviluppo di continuate de- 
duzioni. Per conservare vive le cognizioni di queste difficili discipli- 
ne , c meglio per nostro esercizio , abbiamo concretato questo stu- 
dio camerale , per altro da molto tempo depositato ne'nostri scaffali, 
ed abbiamo creduto ora espediente affidarlo alla luce della stampa, 
per premiarlo del più gran tesoro , del tesoro del sentimento , e non 
del Iczzoso interesse. 

Per altro noi non siamo nudi affatto di materia militare. Un tempo 
cingevamo anche noi ona spada : ma è vivo ancora in noi l'amore 
per essa, come è viva l’abitudine al lavoro I !.. 

C vogliamo augurare che qui non s’ accenda l’ esca esiziale di 
cinguetti e di sgorbi , poiché non ci muoviamo nè per gretta ambi- 
zione , nè per interesse. 



INTRODUZIONE 


è 


§. 1 . 

Nozione. 


Sì confoode ipeito col ?tro » e Boa é che oa t4do 
ardore di brillare lenza metti di rìntcire. 

Ronaeau ( fartando HtifaUo talauo )• 

Il Genio umano {EtlDeui m no6ù ) questa scintilla divina che 
alluma l’ infinito sfuoio del nostro pensiero , ove è a noi data la 
magica virtù di poter vagheggiare con badaggio i più giganteschi 
progetti, di poter contenere la immaginazione viva di ogni oggetto; 
questo Genio , si spinge meglio , e con maggior coraggio a novelle 
investigazioni, a novelli miglioramenti, quando esso conosca quel che 
altri anteriormente avesse potato ideare. Che se la idea gli sia creatrice 
afiotto , allora ti ia cogliere la palma della primazia. Ma quando la idea 
vengagli data per immegliare l'opera altrui, sotto lo scopo di arrecare 
degli incrementi alla vita civile con le cognizioni, allora potrassi me- 
nar vanto minore , ma la novità debb' essere allacciata negli strettì 
limiti di profonda riverenza all’ autor dell'idra principale: ed è che 
perciò noi strettamente in oonsiderazioa di ciò ci attenglùamo a que- 
sti principi in questo lavoro. 
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Primierameule riterremo a grande venerazione le cose degli al- 
tri j e senza essere ascetizi c con laconica semplicità cercheremo a 
rintracciar qualche vantaggio, secondo potremmo aggiungere, e se- 
condo i nostri deboli talenti ci detteranno. Dappoi vorremmo tener 
pronta la storia de' lavori altrui , qual cosa di grandissimo vantag- 
gio, anche sotto il rapporto di evitar ripetizione di cose , da nostra 
parte clic comunque belle, si potrebber riputar con albagia copiate. 

Separatamente dalle nostre deduzioni , crederemo indispensabile 
di raccogliere la storia degli avvenimenti , che han preceduti questa 
scienza, traendola da’migliori autori cui avessero potuto scrivere al 
presente uopo. In ultimo , esporremo tutto lo sviluppo delle nuove 
nostre investigazioni , facendone un separato lavoro. 

Giova dir d'altronde , che i principi fondamentali delle prime 
scuole scrviron di base e all' uno ed all' altro scopo. Infatti chi po- 
trebbe dir meglio di quanto dima il gran Platone, una a tutti i geo- 
metri della vecchia scuola , quando rintracciavano le proprietà delle 
curve nascenti dalle sezioni del cono. E chi non s'atterrebbe alle idee 
del Keplrero sviluppate nientedimeno che 2000 anni dopo sull' iden- 
tità dell' Ellisse con le orbito descritte da'pianeti intorno al sole. Del 
Newlon su le leggi dell'attrazione universale, e del legame tra esse 
ed il moto degli astri, per prevedere fenomeni dcll'ecclissi. Del Ta- 
lete Milesio in pria , e poi d' Ottone Guerik su la scienza dell' eie t- 
tricità (i) 0 de' più recenti e famigerati [autori , 1' ultimo de' quali 
il grandioso Volta, che nel 1820 creava la pila , la quale formava 
la chiave e fu il più gran valido mezzo analitico , per la scoverta 
de'metalli alcalini c la dottrina elettro-chimica (a). Del Brugnatelli che 

(t) Ottone Gucrrik di magdemburgo , fu il primo ad ideare gli esperimenti 
Eoir elettricità. La morte il rapia al mondo scientifico nel 1667, nel mentre che si 
preparava alle più grondi ricerche. 

(2) Mantova in luglio di quest'anno, è venuto a godere dei più gran vantag- 
gio di questa Pila. Il fluida eieurico entra nelle case onde additarvi sopra appo- 
siti quadranti il tempo che fugge di minuto in minuto ; e pare che l' esito felice 
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fondava l' applicazione del galvan-plastico , del calorico latente dcl- 
r acqua e de’ liquidi , portala all' apice della perfezione dal colasso 
de’iìsici dal Watt su i motori a vapori (i). Ricerche queste per quanto 
apodittiche ed astruse , altrettante gradite capaci a darci ogni lume 
di sapere , specialmente per le scienze chimiche e fisiche , che sino 
ad un certo punto , eran restate in una età ancor bambina ; ma è 
venuto d'altronde presto quel tempo, che il processo della decompo* 
sizione minerale-vegetabile sia addiventalo ormai adulto. 

Or tutte queste grandiose scoperte , quantunque si allontana dal 
nostro assunto , hanno ed hanno avuto sempre una cognazione con 
esso , perchh sono state ed anno avuto a madre cornane la geometria, 
e di poi le facoltà fisiebe-matematiebe. 

Non solo gli antichi , ma anche i moderni autori i qnali àn ma- 
gnificati le proprie opere, ci debbon sussidiare con lo sviluppo de’pro- 
pri talenti occupali alle ricerche ed alle continue deduzioni. 

I più erodili uomini de' nostri tempi , han lavoralo non poco a 
chiarire la materia. Noi ci Umiliamo a dedurre armonicamente con 
essi quanto segue. 

de’CrouoiDetri elettrici ideati dal professore Tosdli si appt^ al nuovo apparato 
elettro-magnetica, da ini or ora idealo e denominato ElenroUtro, mercè U quale 
ad ogni passo de’crouometri, l’inventore rileva io decigrammi la forza della cor- 
rente necessaria allo scopo. Vantaggio immenso, perocché per tal modo egli esplora 
ad ogni istante il contegno del fluido e le anomalie che emergono nei singoli cle- 
menti delle pile. 

(1) 0 primo libro scritto sulle macchino a vapore se ne attribuisce la gloria 
al Marchese <U Worcester sin dal 1663. L’applicazione di questo gran ritrovato 
a’ bastimenti a Vapore fu praticato in Anterica da Fuhon nel 1867. 



§. II. 

Della virtù de centri e delle forze. 

Riguardo alla TÌrlù de’ centri , ovvero all’ aEBnità reciproca dei 
gravi , ci limitiamo solo a dire d’ esistervi un rapporto alla tendenza 
verso il centro della terra per la propria gravità speciGca , c per le 
forze d'impulsione e d'attrazione ; d’impulsione cagionata da forze mo- 
trici ed iniziali ; d* attrazione per le virtù magnetiche , per quella ten- 
denza naturale dei corpi omogenei Fon ad attrar ed unificarsi all’al- 
tro sotto certe leggi e condizioni, perle quali poca disamina espor- 
remo in materia, poiché simili studi, formaron i primordiali principi 
della scienza meccanica: solo ne farem menzione per l’oggetto del 
nostro assunto: quello stesso che in ogni tempo b stato l’ oggetto di 
non lievi discettazioni. 

Qui non mettiamo in disamina cose di lor natura prive di parti , 
di qualità fisiche , onuste di materie aderenti o disgregate , come un 
pianeta che si aggiri equabilmente intorno al suo asse , e cammina 
regolarmente nella sua orbita , lasciamo tutto ciò alle leggi cosmoolo- 
giebe , per non impegnerei in altre ardue palestre : Ma mossi da 
quell’azione del nostro spirito umano, con lo sviluppo di forze dia- 
noetiche, ci limitiamo solo a meditar sn le leggi analitiche delle gra- 
vità de’ corpi , come la forza motrice trasfondasi da un corpo ad un 
altro, e come questa nel mobile si concentri e si Sparga , ed in fine 
come da più forse la media ne risulti. 

Quando arriveremo a chiarire queste grandi verità, e quando con 
Semplicità avremo potuto distinguere e comprendere la virtù de’ centri 
e delle forze , avreAuno bello che raggiunta la desiderata meta. 
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S. m. 


Preliminari sul moto. 

Egli è primieramente necessario a scindere il nostro assunto, ed 
a partitamcnte disquircre su tutti quei punti, che formar dorranno i 
termini de’ nostri ragionamenti. 

Un' azione generale cbe possa mostrarsi nella natura coll’ espe- 
rienza, senza assegnarne la causa, come dicea al proposito l' immor- 
tale Isacco Newton , non suOragara a definire il moto. Certo la filo- 
sofia naturale degli antichi non era portato al grado di eccellenza dei 
nostri tempi. Ora che la stessa ha fatto rapidi voli , perché poggiata 
sopra principi più solidi e positiri , potremmo sussidiarci de’ più gran- 
diosi sviluppi delle più chiare idé , al semplice cospetto del Povillet, 
Lagrangia (i) e Laplace. 

La sola meccanica del Poisson non lascia nulla a desiderare per 
le teorie precedentemente sviluppate sul moto. 

Ben altri adunque sono queste teorie ed i linguaggi di questi 
moderni autori (a). Noi come preliminare delle nostre contemplazioni 
presenti , non sapremmo dir cose migliori sul proposito , quindi ci 
siam riportata alla teorìa di questi , solo come testi di scienza , ed 
armonicamente trattiamo i principi del sistema , che secondo il Gran 

(1) Lagrangta famoso geometra Torinese fioriva nciraimo 1736. Contribai 
molto a’ progressi detta nuova scienza detl’ analisi , comunque fosse stato profon- 
do conoscitore della vecchia geometria. Nel 1641 quando si proponea di pubUica- 
re nuovi suoi ritrovati , la sua avanzata età l’obbligava al gran passaggio. 

(2) L' applicazione dell’ algebra alla geometrìa che Iacea il Cartesio net 1637. 
r invenzìODe del celebre matematico Scozzese Neper nel 1617 che creava i lo- 
garitmi , e finalmente l’analisi , sono state scoverte queste che han data la 
luce alla scienza. È vero che l’algebra si conoscea in Alessandria sin dal 334: 
ma la sua applicazione alla geometria , si verificava nientedimeno , che dopo 
1283 anni. 
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Newton, noveriamo il t'uo/o(i), le leggi del moto, e fattrazione. 
Senza discettare su la entità di questi grandi ingegni , ritengbiamo 
che vi siano nell' universo degli spazi , e ne dimostreremo l’esistenza 
con la ragione deH’immobilità, o della rigidezza universale, ebe sareb* 
be nella massa de' corpi , se non vi fosse la interposizione del vuoto. 

I Newtoniani , come i Gassentisti sostengono questa necessità 
del vuoto, senza del quale pretendono , ebe il moto sarebbe impossi* 
bile nella natura, perchè ogni corpo mosso sarebbe in ogni istante 
del suo trasporto sforzato a mover di luogo una massa di materia 
sempre eguale alla sua, e troverebbe per conseguenza nna resisten* 
za reale , all' incontro d’ una massa fluida , corno all’ incontro d’ una 
massa solida. 

Questo criterio vien poggiato, e confermato dall’ esperienza sul- 
le diverse deruùà delle matte de' corpi th ditamina, c messe in para- 
gone le stesse , talora sono si diverse, da non calcolarsene neanche 
la reazione. 

La pietra non resiste al corpo fluido-elastico, se non perché que- 
sto perde tanto , quanto ne comunica alla stessa in controsenso smo- 
vendola dal suo sito : sicché la massa di un corpo perde tanto di forza 
motrice, quanto gliene trarrebbe una pietra per essere mossa dal pro- 
prio luogo. 

Cartesio é stato il primo che abbia studiato attentamente sn le leg- 
gi costanb* del molo, e che abbia coltivato questa parte della Fisica. 
D' altronde si deve al gran Newton la gloria intera d’ aver portata 
più oltre l’esattezza dell’ osservazioni e de’ calcoli intorno agli urti 
de’ corpi , ed alla comunicazione del moto ai proietti. 

>' 

(1) Anche l'immortale Galilei ammise esservi vuoto nella natun; ma la fona 
di tal vuoto la credette limitata allorquando avvertì che l’ acqua non ascendeva 
che all’altezza di braccia 18 fiorentine nel vuoto di una tromba. Il primo che co- 
nobbe nel 1643 la pressione deH'aria ne'tubi vuoti fé il famoso Torricelli; ma non 
giunse in tal tempo a conoscerne la varìahilità; dopo l’esperienza di due anni per- 
venne alla conoscenza di tal legge. 


Della fona d Inerzia. 


La prima legge che Newton stabilisce h , che ogni corpo tende 
a rimanere nel suo stato di quiete, o di moto quando la traiettoria 
venisse cagionata da impulsione o da altra causa. Ogni corpo in ^'e- 
le resiste con la sua massa all’ impressione del moto; e quanto piìi 
la massa è grande , tanto è maggiore la resistenza , che dev’ essere 
superata da una forza maggiore per incaminarsi al moto per la tra- 
iettoria de’ gravi. 

Ogni corpo in moto continua a muoTerti sino a che un' altra 
forza lo fermi o lo devii dalla sua direzione mettendolo nello stato 
di quiete : e questa disposizione del corpo a perseverare nel suo stato, 
diccsi da matematici forza òHnerzia. 

La resistenza all' impressione del moto non fe piti o meno gran- 
de ne' corpi in riposo, che in ragiono delle densità de’ corpi stessi, 
e della maggior quantità di materia nella quale il moto si riparti- 
sce. Quanto più dividesi questo moto, ovvero la forza iniziale in di- 
vergenti direzioni tanto più v' è di resistenza, e perciò succede, come 
dall' esperienza, che una gran massa resiste più d'una picciola. 

La forza d’ inerzia , o la tendenza a perseverare nel suo stalo 
trovasi pure ne' corpi in moto por forza di projezione e d’incontro, 
sicebù i corpi urtandosi in divergenti direzioni ora perdono tutto il 
loro moto, ora l'uno resta in gidele, c comunica tutto il moto all'al- 
tro; talora si fa del moto una divisione, anche quando s’incontrano 
due corpi duri d’egual massa e velocità , senza incorrere in una mol- 
tiplicità di azioni , che si sarebbero contrariate e perpetuate all'in- 
finito. 
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5. V. 

.Prcporàme d«lt effetto alla cauta. 

Anche questa legge è applicabili] ai nostro assunto ; per essa 
alla grandezza c virtii della cagione, corrisponde l' estensione deU'ci* 
Tetto , ed il cambiamento di quest’ ultimo è proporzionale a quello 
della cagione (i). 


§. VI. 


legge della reaxùme de'corpi. 

Anche entra come parte integrante la conoscenza di tal legge. 
Per essa una forza contende e pareggia sempre l'impressione d’un'al> 
tra. Vaie a dire , che se un corpo operi sopra di un altro , il se- 
condo toglie al primo una porzione del suo moio'. o in altri termi- 
ni , il secondo opera sul primo con tutta l' estensione dell’ attìviti , 
che gli leva. Un proietto che incontra un altro si ferma, o vien ri- 
tardato, secondo i casi, ma sempre perde ciò eh’ ei comunica alTal- 
tro. Un proietto che ha ricevuto l’ impulsione , urtandone un altro , 
men veloce e nella stessa direzione, ne accelera la velocità; ma ne 
perde di tanto, per quanto ne acquista il secondo (2). 

(1) Qui la nostra cagione è la polvere da cannone inventata da Bertoldo 
Scbvortz sin dal 1330; reflétto è precisam«ite l’ oggetto de’ nostri calcoli , e delle 
nostre ricerche analitiche per eflettuire nn bolcione o altro. 

(2) Tra i tanti ritrovali principi del Galilei, nei 1637 egli stesso dava alla lu- 
ce nn opuscolo di grande importanza intitolato. I principi della scienza delle for- 
ze moventi. 
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§■ VII. 

Della forza di aUrazìone. 

Finalmente non fia superfluo far cenno della forza di atlrazio- 
ne per i proietti posti in molo. Essa si è che tutti i corpi pesano gli 
uni sugli altri , ottcto che in essi tutti vi è nna forza , da cui son 
portati gli nni verso gli altri. Un proietto nel ricevere la impulsione 
acquista una (orza centrifuga , con la quale si dilunga dalla terra ; ma 
ubbidisce nel medesimo tempo ad un'altra forza superiore tendente 
al centro (i). 

§. Vili. 

Della causa del mota. 

La causa primitiva che agisce in un proietto posto in'moto , e che 
anche dopo la cessazione del primo impulso continuerebbe ad agire, 
ha formato sin da’ primi tempi puranco oggetto di non lievi discet- 
tazioni Ira t filosofi. Oggi però si è generalizzala e si è riconosciuta 
la massima, che un proietto posto in moto continuerebbe a muoversi 
eternamente in linea retta e sempre con egual velocità , se la resi- 
stenza del mezzo in coi trovasi , e l' azione della gravità non alte- 
rassero in ogni istante il suo primiero movimento. 

Riepilogando adunque le cose descritte , son da mettersi in con- 
aidcrazioni , nel definirsi la traiettoria di un proietto, i* La virtù 
de' centri e delle forze, a' La necessità del vuoto , delle leggi del 
moto , e delf attrazione nello spazio. 3." La forza dinerzia de'cor- 
pi. 4 .’ La proporzione dell'effetto alla causa. 5.* Le leggi della rea- 
zione de' corpi. 6.° Infine la causa del moto (a). 

(f) Veggasi la nota a pag. seguente- 

(i) n proieuo nel rioeveie il suo moto d'impulso dalla forza iniziale , percor- 
rendo la traiettoiia, è animalo da due forze , l’una ceutrifuga e l'aiira centrìpeta. 
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5. IX. 

Passando ora ali’ analbi geometrica delle cose dette prelimioar* 
niente ne’ precedenti paragrafi diciamo. 

Un corpo essere in moio^ quando passa da luogo a luogo, occu- 
pando differenti spazi. 

L’effetto di una cagione particolare che agisce in quest’istante & 
quello del suo passaggio dallo stato di quiete al moia. L’ impenetra- 
bilità reciproca con l’urto di altro corpo già in moto, h quello che 
comincia e dissipa la quiete. 

Soventi Tolte avriene , che un corpo di per se stesso si m^ta in 
moto , ma la cagione allora agisce sul mobile di una maniera perma- 
nente per virth della propria gravità , come un corpo sferico lasciato 
su d'un piano inclinato , alla caduta della sua verticale , segue le leggi 
naturali della caduta de’ gravi. 

Questa cagione è intrinseca , per virtù della propria gravità , è 
estrinseca , quando vien cagionata da altra causa che chiamasi forza. 
Direzione poi diccsi quella retta , che nasce per virtù di questa forza 
ed è la cagione della linea che dovrà descrivere al punto del corpo 
a cui è applicala. 

La prìma porta la sua direiione, quasi parallela alTorlzzonle, ovrero alla linea del 
Uro; tal forza passa pel centro di gravità della sfera proietta , ch’è lo stesso che il 
cenno del suo cerchio massimo. La seconda forza , che tende sempre a Urare la 
sfera proietta al centro dalla terra , vien rappresentala da una linea verUcale , an- 
che col suo punto di partenza dal centro deiradditalo cerchio ; sicché queste due 
forze contrastano sotto un’angolo, c la di loro risultante descriverà l'analoga curva 
traiettanle. 

La prima forza nasce mollo superiore alla seconda; ma va a scemarsi con mo- 
to uniforniemcnte ritardato; la seconda meno forte, ma costante, arriva a distrug- 
gere interamente la prima, sino a che, sopriipponendosi le due forze, rendonsi co- 
spiranti, e dopo il di loro equilibrio, si avvera ia caduta del grave. 

Questo criterio potrebb’ esser fatto anche da un ageomeira: per aiiro compren- 
de lo sviluppo quasi di tutta la materia. 
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Quando poi più forzo contemporaneamento si applicano ad un me- 
desimo corpo , esse secondo la direzione della propria applicazione si 
modificano reciprocamente , ed allora ne Tiene il caso se cospiranti 
produrran una somma delle forze , se dirergenti si contrariano tra 
esse e si sottraggono , e così si aneri il moto nel primo caso; si cade 
in guiete nel secondo quando si contrariano e si distruggono del tutto. 

$. X. 

Dinamea 


DEL MOTO aamam ni un purto uaterule 


ifolo uniforme. 


Moto uniforme diccsi quello che percorre spazi eguali in tempi 
eguali , e dicesi più semplice , quando un punto materiale percorra 
in linea retta. . 

0 rapporto costante degli spazi percorsi dal primo istante inizia- 
tiro del moto a’ tempi dicesi velocità. 

L' uniformità del moto in rapporto ad altro moto anche uniforme 
differisce per grandezza delle differenti velocità. Indicando con a la 
Telocità , con t il tempo scorso in un determinato istante , con e lo 
spazio percorso dal mobile in questo tempo t , si avrà secondo la de- 


lizione della velocità 



a, ed eBBoi, e per dargli una forma un 


poco più generalo a questa equazione , paragonando fra loro i moti 
di più corpi che non parlano da uno stesso punto , supponghiamo che 
e indica un istante qiudonque , la distanza dal mobile ad un punto 
fisso preso ad arbitrio su le rette AB ( fig. i/) che esso percorre an- 
dando da A verso B. Sia D il punto nel quale si trova il mobile 
all’ istante determinato col tempo t, e rappresentiamo con ò la distanza 
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CD. e eoa a la rclocità ; sarà e— 6 lo spazio percorso nel tempo /, 
e perciò si avrà = a , ed • . . ■ ^ 

In quest' equazione è da osservarsi che essa contiene delle quan- 
tità di specie diverse come il tempo / , c le lin£ e, a, bi queste quan- 
tità non sono altro che de’ numeri astratti che indicano il loro rap- 
porto a delle unità delle specie stesse di ciascun di esse. 

La variabile / su la retta indefinita AB è pogUma quando i suoi 
valori positivi si rapportano a dell' epoche posteriori all’ istante del 
quale si computano i tempi : è negatma quando si computano questi 
tempi anteriori all' istante suddetto. Così i valori della variabile e sa- 
ranno pon'tm, quando si valuteranno i valori da B verso C, e ruga- 
tivi quando si valuteranno da C verso A. In tal modo l' equazione (' ) 
farà conoscere per tutti gl' istanti possibili , la posizione del mobile 
su la retta indefinita, AB. 

So noi consideriamo un altro punto materiale , che si muova uni- 
formentc su la stessa retta con una velocità a', e che sia in ly airistante 
nel quale si valutano i tempi t, l'equazione del suo moto sarà 

«'“’o'i-i-à'. 

e rappresentando la sua distanza variabile al punto fisso C, e à* la 
distanza Ciy, in questa equazione la velocità à satàpotUwao nega- 
tiva secondo il mobile camminerà o verso A, o verso B. 

Questa è la vera equazione per risolvere lutt’i problemi che si 
rapportano al moto relativo di due mobili , e se essi s’ incontrano 
ad eguali distanze dal punto G, allora sarà e=é, ossia o/-f 
h “—6 

ovvero /= — ^ 
a — a 

Da ciò ne emerge che se l' incontro de' due mobili ha luogo pri- 
ma dell' istante dal quale si valutano i tempi , allora il valore t sarà 
negativo : al contrario sarà potitìvo quando avrà luogo dopo l’istante 
medesimo. 
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Se poi £acciamo o=a', e 



ciò significa che i due mobili 


non s’ incontrano giammai , e ciò è evidente per se stesso , poiché 
essi camminano nello stesso senso, e con velocità eguali. 

Conoscendosi naturalmente essere il tempo proporzionale agli spazi 
percorsi dal mobile , dobbiamo esser certi del pari delle uniformità 
del moto. Ma per assicurarsi dell' uniformità del moto, cbe deve ser- 
vir di misura al tempo , egli è evidente che bisogna averne un’altra 
misura indipendentemente da questo moto. Se noi supponghiamo di 
non conoscere la legge secondo la quale si eseguono tali movimen- 
ti , allora se noi abbiamo una serie di movimenti cbe terminano in 
tempi eguali , 1’ nnità di tempo sarà la loro dorala comune , ed il 
numero successivo di questi moti diverrà la misura del tempo. I 
mezzi per misurare il tempo potrebbero esser molti: ma la velocità 
va soggetta sempre a mille alterazioni, quando passiam dalla teoria 
alla pratica, ed ò bello il dire moto uniforme, come mero concepi- 
mento de’nostri pensieri , ma mal corrisponde al passaggio del tem- 
po nella definizion del moto. 

La più o meno celerilà consiste nel percorrere gli ^pazi in mi- 
nor tempi : sicché se un proietto percorra uno spazio in dato tem- 
po , percorrendo spazio maggiore con lo stesso tempo , dobbian» 
concbiudere averne aeeelerato la velocità: al contrario dobbiamo di- 
chiararla ritardata , quando con lo stesso tempo percorresse spazi 
minori. Secondo questi movimenti dappoi noi potremmo adattarci la 
formola (') per 1' azione di una forza per metterlo in molo. 

Preso adunque il punto materiale , e senza adattarci il soccorso 
di una nuova forza, questo resta incapace al moto , come corrispon- 
derebbe all' acceleramento , o ai ritardo , secondo ne sarà 1’ applica- 
zione. 

Cbe se poi questo si abbandona a se stesso muoverassi indcGni- 
tamentc in linea retta , e sempre secondo la direzione della forza 
che r ha posto in moto. L’ intensità di questa fona determina la ve- 
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locità del molo proieUo. E cogl quel che dicevamo astrattamente nei 
capitoli precedenti saVÌ ùterda , si riferisce precisamente a questa im- 
possibilità nella quale sono i corpi di cambiare il loro stalo di moto 
alla quictà , senza il soccorso di una causa particolare che agisce su 
di essi in tale istante , c liberamente possiam coronare questo para- 
grafo , che le grandi leggi che ci possono dare una idea chiara del 
moto c della quiete , consistano nel paragone assoluto delle proprie 
graàià e delle proprie forze , riducendosi il tutto ad un calcolo il 
più semplice di aggiungere e di sottrarre , secondo i casi a cui ci 
occupiamo (i). 


5. XI. 

JHo/o uniformemetUe cariaio. 

La forza iniziale atta a comunicare al proietto il molo , é di due 
specie 0 forza istantanea , come l’ esplusione della polvere , la quale 
seguito che sia il suo cfletto lascia in balla di se stesso il proietto 
nel seguire le sue leggi : 'o forza che agisce per un tempo ad arbi- 
trio , come il folgore de’ fuochi di Piretccnia , che potrebbe esser 
rappresentato da una serie decrescente di forte, sino al suo termine. 
La forza del i.” caso produce il molo rettilineo ed uniforme: la forza 
dell'altra specie agisce sul mobile senz' inlerruzioDe. Se quest'azione 
continua è esercitala sempre seguendo la stessa linea retta, il molo 
prodotto è rettilineo , ma gli spazi percorsi in tempi eguali non sono 
eguali , per quanti piccioli potesser esser gl' intervalli di tempo : in 
modo ebe questo moto non è nù uniforme , nà un unione di moli 

(1) Tanto in questo paragrafo , quanto in altri seguenti , abbiamo volalo 
richiamare alla memoria del lettore talune teorie di principi fondamentali , già 
studiati ne’ corsi regolari di meccanica , dicendoli un poco piu semplici , e più 
brevemente possibile. È vero che tutto ciò non sia una novità; nia come eser- 
cizio , ci produce un utile e vantaggioso risultato. 
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nnirormi cbe si succedono nella stessa direzione. Chiameremo in ge- 
nerale moti variati , quelli ne' quali il rapporto degli spazi percorsi 
ne’tempi impiegati a percorrerli variano coutinuamentc, e chiameremo 
con ciò forze aoeeleratrici, quelle che producono movimenti per mezzo 
delle loro azioni non interrotte sul mobile. 

Se dividiamo il tempo in una inGnitA d’ intcrvalG piccolissimi , 
e supponghiamo che la forza agisca in principio sul mobile , allora 
possiamo rappresentare più facilmente l' idea del moto vario : in fatti 
il moto sarà nniformc nella durala di quest' intervalli ed il moto 
vario sarà rimpiazzato da una serie di moti uniformi di cui le do- 
rate saranno inGnilamente picciolo ma le velocità tutte diverse. 

Se scindiamo il moto vario , in una inGnità di moti uniformi , 
si sempliGcheranno i calcoli , ed i risultati saranno cerG. Quest' idea 
è precisamente quella adottata da' geometri , quando si occupano di 
ridurre le curve alla prossimità di poligoni o iscritU o circoscritti , 
aventi una inGnità di laG picciolissimi. 

Quando poi volessimo rintracciare la velocità acquietata dal mo- 
bile , allora dovremmo sopprimere per un istante qualunque la for~ 
za aeceleratriee , che muove con moto vario , e cos'i il moto di- 
verrebbe uniforme , e la velocità uniforme , che succederebbe in 
questo momento al moto vario e ciò sarebbe la velocità del molùle 
in quest' istante. 

Questa velocità dipende dal tempo , durante il quale , la forza 
aeceleratriee à agito sul mobile, e dalla natura di questa forza pos- 
siamo coochiudere che in ciascuna specie di molo , la velocità es- 
sere una specie di funzione del tempo scorso da che il corpo ha co- 
mincialo a muoversi sia con velocità costante, che dà il moto unifor- 
me , sia con moto uniformemente ritardalo quando la velocità varia 
proporzionalmente al tempo. 

Premesse tali deGnizioni per determinare in funzion del tempo 
lo spazio percorso con molo uniformemente variato. Sieno e questo 
spazio , t il tempo , v la velocità in Gne del tempo f , a la velocità 
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iniziale , e ^ la quantità costante di cui aumenta la velocità in cia- 
scuna unità di tempo , in modo che a aia la velocità all' origine del 
moto, a-hy la velocità alle fine della prima unità di tempo , a-f- 2 y , 
o+3y ec. c cosi di seguito, in fine del tempo /, avremo {'), 

Se si supponga che / aumenta di una quantità infinitamente piccola, 
diviene t—d t ; e diverrà e-\-de, ed il diOerenzialc d e, esprimerà lo 
spazio perenno nel tempo infinitamente piccolo <//. Considerando adun- 
que in quest’istante il moto come uniforme, e dovuto alla velocità o 
da cui il mobile è animalo in fine del tempo t vieno decedi, ovvero 

de=adl-\- 2 ldl : donde si ricava integrando e=à-f-a/-l-^ . . . ^ ^ 

Fissalo l'origine del tempo b diviene una costante arbitraria, 
che dipende dalla posizione del mobile nel suo istante, e si ba t^o. 
Supponendo che il mobile si muova sn la linea AB , e esprime la 
sua distanza variabile al punto C arbitrariamente su questa linea, e 
sia D il luogo del mobile ( fig. i . ) nell’ istante in cui parliamo , si 
avrà à=CD. Se eonsideriamo un mobile , possiamo eguagliare b=*o 
nell’ equazione del suo moto , ebe equivale a valutare lo spazio « a 
partire dal luogo del mobile aH’origiae del tempo. 

L’equazioni (') (*) racchiudono tutta la teoria del moto unifor- 
memente variato. E quando la quantità g sarà positiva il moto n’ b 
accelerato , e quando g sarà negativo addiverrà ritardato ; quando 
poi sarà y=o , allora il molo sarà uniforme. 

Supponendo nulla la velocità iniziale a, e facendo 6=o, avremo 



Allora il corpo dal riposo passa al molo , che sarà prodotto 
per mezzo della forza acceleratrice costante , ed in questo coso lo 
spazio percorso cresce come il quadrato del tempo impiegato a per- 
correrlo. E chiaro che lo spazio-^ percorso nella prima metà di tem- 
po , sia la metà della velocità g acquistata alla fine di questa unità , 
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ed estendo a nostro arbìtrio prendere per unità qualunque intervallo 
di tempo ne risulta che. 

Una fona aeceleratriee cattante , in un tempo qualunque , comu- 
nica ad un mobile una velocità doppia dello tpaùo , che està gli 
ha fatto percorrere in questo stesso tempo. 

Per molo umformemenle aeeelendo , a’ intende precisamente 
la caduta de' corpi pesanti nel vuoto ; come gli spazi che essi per* 
Corrono , sieno proporzionati a' quadrati de' tempi , nel mentre che 
le velocità ch'essi acquistano sono semplicemente preporzionati a'tem- 
pi ne viene ebe la gravità sia una forza aeceleratriee costante , c 
ac si prenda il secondo per unità di tempo , lo spazio che il corpo 
percorre basterà a conoscerlo nel primo secondo della sua caduta , 
per essere nello stato di determinare tutte le dreostanze del moto 
di questo corpo. 

Le più esatte esperienze ci fan sapere che questo spazio b lo stesso 
per tutti i corpi , che esso varia con la latitudine , e che a quelle 
di Parigi è eguale a 4** > 9o44 ■ 

Facendo » 9o44i ovvero ^=8088 nelle formolo 

j 9t' 
v^t, e=^ 

esse faranno conoscere , dopo un numero qualunque di secondi la 
velocità del mobile e l' altezza della sua caduta ; c reciprocamente 
ne dedurremo il tempo della caduta del corpo , allorciiè il valore 
di o , o quella di C sarà dato. Per esempb , conoscendosi che un 
corpo pesante abbia acquistato una velocità di zoo*, cadendo nel 
vuoto da un’ altezza incognita , divido questa velocità pel valore di 

tx 

y, ed avrò io s. Del pari se si sappia esser caduto dall'altezza So** 
e che si dimandi il tempo della caduta , si dividerà il doppio di 
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questa altezza pel valore di dai quoziente se n' estrarrà la radice 
quadrata, nel qual caso si avrà 

<1=3 ”a 

9 

e se eliminiamo < fra le due equazioni precedenti, avremo 

v=V 2g» 

Ciò che dà la velocità acquistala del mobile , quando sia ca- 
duto da un’ altezza eguale ad e , e denominasi velocità dovuta ad 
un' altezza data. Che se facciamo e=>5o»; avremo 

oH/' (ioo=) (9>°,8 o88)=3i »,3a, e ciò 6 precisamente 

la velocità dovuta ad un’ altezza di 5o<* , il teoondo essendo l' unità 
di tempo al quale questa velocità è rapportata : ma questa velo- 
cità da altra banda non si accumuli giammai con l’azione della 
gravità nel senso della (orza. Può stare che questa le comunichi delle 
velocità eguali in tempi eguali in tutte le epoche del moto , benchò 
in queste diflerenti epoche il corpo sia animato da velocità diverse. 
Se quest’ azione dipende dalla grandezza della velocità del mobile , 
è naturale che esso non dipende neanche dalla sua direzione. 11 di- 
mostra il caso che un corpo lanciato da basso in alto , la gravità 
deve diminuire continuamente la sua velocità , per la stessa ragione 
che milita , se dall’ allo fosse lasciato al basso nella sua caduta , e 
perciò se indichiamo la sua velocità iniziale per a , la sua velocità 
in fine del primo eeeondo sarà a—g : in fine del secondo a—og ; in 
fine del terzo a — 3y, e cosi il movimento di un corpo pesante lanciato 
.verticalmente da basso in alto sarà rappresentalo per mezzo di t>=a-f^< 

ed e=b-\-at-\-~, cambiando il segno di g, e se facciamo l/=o, avre- 
mo v^—gt, e=ttl—^, ed il corpo si eleverà sino a che la sua 
velocità diventa nulla. Ore poi indicassimo per h la più grande altez- 
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za , e per o' il tempo per giungervi, avremo 


t!=a-^d ,h^aal~ 




donde si ricava 


a 

OB— 

9 




Arrivalo a questo punto il corpo deve cadere verso la terra, e la 
velocità della sua caduta per 1' altezza A , sarà 

^ a'=a, e perciò conchiudiamo che 
Quando il mobile sarà tornato al suo ponto di partenza , deve 
avere una velocità eguale al primo istante di partenza , per lo che 
ne avviene che per elevare un corpo a So» di altezza, deve aver 
ricevuto una velocità eà' 3 3a per secondo, quella stessa che ac- 
quista nella sua caduta percorsi i So» di allevia. 


$. XU. 

Moto de' proietti nel vuoto, ed ùi mezw resistente 

Or ottenuto nel § precedente la teoria generale del moto cur- 
veUneo , se tal teoria la volessimo applicare ad un corpo pesante , 
proiettato con una velocità qualunque sia nel vuoto , sia nel mezzo 
resistente : nel primo caso la curva che descrive il proietto sarà in- 
Inramente compresa nel piano verticale condotto per la direzione della 
velocità di proiezione ( 6g. a. ). 

Prendiamo questo piano per quello delle x y , e sia l' asse Ox 
orizzontale, e l'asse Oy verticale, c le y positive al di sopra dell’asse 

orizzontale, le due equazioni^^=A,^^y basteranno al 

nostro scopo , e dippiò la forza acceleralricc X sarà nulla, c la for- 
za Y sarà eguale ad a—-g,y essendo la gravità, che riguarderemo 


Sm 
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come uua forza costante, quelle duo equazioni diverranno^ *o , 
ì integrandole avremo x=bt+b', y= — ^+c/+e': le 


costanti arbitrarie si vede nel caso nostro essere le e, &, b, b'. 

Per determinarle , ponghìamo 1’ origine delle coordinate x, y, 
al punto dì partenza del proiettile , e valutiamo i tempi t dall' istante 
di tal partenza, avremo in quest'istante x=o, y»o; dunque 
b'=o, Indichiamo per a la velocità dì proiezione , e suppon- 
ghiamo che il corpo sia stato lanciato nell' angolo delle x, e delle y 
positive , c sia Oyf la sua direziono iniziale , e a 1* angolo 0/fx , 
che questa direzione fa con l' asse delle x, l'angolo di questa stessa 
direzione con l'asse delle y sarà zoo— « ed avremo a eos. a , a ten.». 
per le velocità orizzontali e verticali del mobile all' origine del moto. 


dx 


Ora ad un istante qualunque questo forze saranno espresse da— e 


e differenziando i valori ài x, y, avremo-^=à, — =— ot+c, e 

tu’ » » ' dt ‘ dt ^ ' 

facendo f=o , si avrà 5^=8 eoa. a , e c^a aen. « Determinate cos'i le 
costanti arbitrarie, i valori di ;r ed y, diventano x^a eoa. ai, y=^— 

^-+a aen. ai , ed eliminando i fra queste due equazioni , troveremo 

per quelle delle traiettorie 

y^dnyax— ^,^ —a* ciò che fa conoscere che que- 
sta curva sia una parabola , il cui asse grande è verticale. Al ver- 
tice che si supponga essere al punto C la sua Imigente è orizzon- 
tale , e perdo ne viene^=o , e per le coordinate di questa ponto 


OD, CD, avremo 


ten.a r,rL^ a‘sen.‘a, 
X=aOD:= , ^ 
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lo quanto alla relocilà per un punto qualunque della traietloria , 
avremo 

^+^^o’'=a*— 2 ^. 0 essendo questa velocità, e nel 

caso nostro t allesso del getto b CD ordinala del vertice della pa- 
rabola. 

Giunto al vertice il mobile discende, e siccome il ramo della 
traiettoria per cui discende è eguale al ramo che ascende , questo 
ritorna a tagliare Tasse delle x in un punto nel quale l'ascissa OB 
è doppia di quello che corrisponde al vertice. Quest' ascissa chiomosi 
rampiezza del getto, ed osservando^he aeoa.a «an.«s aen.ea , si à 

OB= ^ ove si vede che per una data fona di 

proiezione la maggior ampiezza si à quando il proiettile h lancialo 
sotto un angolo di 5o°; vale a dire quando si à a=So°. 

Questo valore di OB si otterrebbe anche facendo y=»o nell'equa- 
zione della traiettoria. Qui osserviamo che i pih gnuidi matematici 
anno considerato, che il mobile giunto all'altezza massima del get- 
to , il ramo della traiettoria per cui ascende essere eguale al ramo 
che discende. Moi consideriamo che la forza iniziale nel primo istante 
del moto debb’ essere massima, e per Tazion della gravità ^lecifica 
del mobile rappresentata dall' una linea verticale , debba formare 
in esso un angolo : or nel rincontro si verìfica il caso inverso della 
teorìa della leva di primo genere , che a misura che il suo ippo- 
moclio diminuisce il suo braccio , debbasi accrescere maggior forza 
sotto una serie decrescente , o sotto T inversa di una progressione 
Aritmetica. Non così per T altro ramo della traiettoria che discende 
poiché la forza novella nascente dal moto uuiformemenle accele- 
ralo se si eguagliasse con la forza che perdesi a misura che per- 
corra lo spazio , allora si verificherebbe il caso che il punto di 
partenza , dovrebbe serbare una equidistanza dal fuoco della pa- 
rabola al punto di caduta. Tal’ è il raziocinio delle curve paraboli- 
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ca ; ma non cosi in cITedo nella pratica, poiché il mezzo resistente 
nell’ ascendere è ben diverso da quello che s’ ineontra nel discendere, 
e tal raziocinio é poggiato sopra un mero concepito di due angoli 
differenti di gradi tra di essi. 

La velocità a essendo sempre data , der’ essere 1' angolo L de- 
terminato alGnchi il proietto giunga ad un dato punto di cui le 
coordinate sicno determinale del pari. 

Niente dunque sarebbe più facile nelle teorie de' proietti se si 
potesse fare astrazione della resistenza dell’ aria che si oppone al 
moto ; ma come sarebbe troppo il trascurarla : ecco quanto potrem 
dire all’ oggetto nel seguente psyagrafo. 

5. xm. 

Calcolo del mezzo reìislenle (i). 

La resistenza di un mezzo qualunque , è una forza diretta se- 
condo la tangente alla traettoria , sempre in senso contrario del modo 
dei mobile ; una tale forza non impedirà alla traettoria di un corpo 
pesante di essere una curva piana , compresa nel piano verticale che 
contiene la direzione della velocità iniziale ; prenderemo adunque gli 
assi delle x c delle y come precedentemente, dippiù indicheremo per a 
l'arco Om (Jìg. 3.*) della traettoria, compreso fra l' orìgine delle 
coordinate , ossia il punto di partenza del projettilc , ed il punto m 

che corrisponde alle coordinate x ed y.- i rapporti ^ ^ saran- 
no i coseni degli angoli che la retta m T , tangente nel {Minto m , 
alla traettoria , fa con gli assi delle x e delle y. indicando dunque 
per j? la resistenza del mezzo , ed osservando che questa forza agisce 

(1) Non polendo con maggior forza di sapere, meglio dimostrare la soluzione 
del mezzo resistente, crediamo più opportuno consultare il miglior autore francese 
per tutto il paragrafo. 
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secondo il proluogemento m T Sella retta m T, avremo — A e 

— ^ per le sue componenti orizzontali o verticali; ed egli è 

focile di vedere, cbc sia nel braccio ascendente della traettoria , sia 
nel braccio discendente , questi valori sono positivi , o negativi , se- 
condo ebe la forza R tende ad aumentare o a diminuire le a; e le Ri- 
avendo dunque riguardo oltre a ciò alla gravità , che indicheremo per 
g , le due equazioni del molo saranno 



' Queste equazioni convengono egualmente a tutti i punti del pro- 
iettile , perchè tutti questi punti abbiano lo stesso movimento nello 
spazio , in modo che essi dcscrivònó delle curve parallele , e che a 
ciascun istante , le loro velocità siano tutte eguali , parallele , c di- 
rette in un medesimo senso. In questa ipotesi si puì>^ considerare il 
moto di un projcttile che non è un punto materiale isolato , ma sib- 
bene un corpo di dimensioni finite. La resistenza fl dipende allora 
dalla forma , dallo- dimensioni, dalla densità , e dalla velocità del cor- 
po ; essa dipende ancora dalla densità dell’ aria nella quale muovesi: 
ma si può , senza errore sensibile , supporre questa densità costante 
in tutta l'estensione della traettoria che si à bisogno di considerare (i) : 

(I) Occupandoci qui al catcqlo analitico del mezzo resistente dell’ aria, e co- 
me a pag. 8.* di questi opera , abbiamo' falib cenno e noverato il vuoto de' Neu- 
toniani e Coeendisti, vorremmo qui, più a propòsito, esporre la materia per far pa- 
ragone del Cudno delle informe idee della vecchia fUosofla, col linguaggio presen- 
te illuminato delle ecoverte preziose della nuova scienza fisica. 

L’ antica filosofia oarrava il vuoto , ed Epicuro riaeaklqnda così le idee di 
Leucippo e di Democrito, credeva di beoissimo comprendere le sue innumerabiii 
particeHe di materia o forme dilTerenti e le accozzava sì foUemente a suo bell’ ag- 
gio nella Cosmocologia. j i 

Aristotele ed i suoi seguaci , credendo di dare al segno , immaginatano il 
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pouc comuacmcolc proporzionale al quadralo di questa velocità ; in 
in modo clie si à 


Le equazioni del molo che si tratta d' iulegrarc , diverranno 
adunque, mcllcndoci per H il suo valore 


uiomlu composto d' una materia prima da non aver forma alcuna , ma da poterla 
ricevere , e dappoi cavarne I i[uatìro clemeiili ( allora ), per comporrò luti’ i cor- 
pi. Tali credenze , comunque diverse fra la materia prima egli Alpini, conveni- 
vano in quontocclic animcllevono dal bel principio un primo fondo di materia in- 
ileterminata. ' • 

Gossendi con la sua fllosofla , non ma! accusala da vcrnn , per opposta alla 
Religione, a cu! per verità ella non reca-olfcsc alcuna, comunque ritornasse agli 
alami ed al ruolo d' Kpicuro , e costruisse con zinesti il suo mondo, pure il vwto, 
il corto , e la posiaione la metisva nella mano di Dio , stando le sapientissime 
mire della sua Provridcnza ; ma pure s’ atteneva ad. un fondo di materie vaghe 
senza regolarità e determinazione, come quelle del Cartesio nell' immaginazione 
de’ suoi rorftn. • — . ' 

Noi epporò abbiamo anrmesso il ruoto' non nel senso filosoflco $ ma unicamen- 
te qual quantità esponenziale rapportato al solo mezzo resistente,' celò sotto il nu- 
do e specificato rapporto delle diverse densità de' corpi , a Cui pog^amo , 'nel solo 
senso delle scienza , tutta la nostra Qlcsolia , ovvero al nudo e speciale rapporto 
delle diverse graritù tpetl fiche it' corpi in collitione. ' 


fi 



m essendo un coqfficientc ^costante , in tutta la durala del moto. Re- 
lativamente ai corpi sferici cd omogenei. - . 


Supposto ITI =5^; 


1/ rappresentando la densità dell’ aria, D quella del corpo, r il suo 
raggio , e ^ un coefficiente numerico io stesso per tulli questi corpi 


tu' di ' dr~ 


d'x dt dx d'y 
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La prima s’inlegra immcdialamenlc , e dà 


dt t 


e essendo la basò de! logaritmi di cui il modulo è 1’ Unità , e C la 
costante arbitraria. Al punto fi , si à t=o ; la Telocità orizzontale 

e uguale ad o cofa, consérvaildo lo denomioazioni precedenti avre- 
mo' dunque Cc=a cosa, e per conseguenza . ' 


dx_ 


cosa e 


Sia p la tangente trigonometrica dell’angolo che la tangente mT, 

alla tracttoria, ia con l’asse delle x, in modo che si abbia bs— - ; si 

ds ’ 

avrà ancora 


rfy 


dt 


=P 


d( 


e differenziando 


d'y dp dx d'x 
</«* .“’ dt ’ d& P rf? 


sostituendo questi valori nella seconda delle equazioni (tn), essa si 
riduce in virtù della prima , a- ' 

V 

dp dx 
dt ' dt 

dividendo questa equazione pel quadrato del valore precedente di 


dp 


dx 

-j- viene 

tU 


se 


• {«) 


dx a*eos a 

Questa nuova equazione ò integrabile. In effetti se si moltiplica 
il secondo membro per ed il primo per dx che è lo 
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stesso 


di \/ ossia sb , si à 


e come le variabili p ed g sono' separate iii questa equazione , non 
ci rimane altro che ad integrare i due membri secondo le tegole co* 
gnite; ciò che dà , ' 




a^neoS*a 


. . -(2): 


M 


e esstmdo la costante arbitraria. Si determinerebbe 'osservando , che 
al punto di partenza si à nel medesimo tempo S=o , p=àcauj‘<r, ciò 
che da ' c i 


c=^Umg 

ma noi conserveremo per brevità la lettera c. 

Per determinare * cà (/'rfhniniamo,6''^* tra réquaziqpe (>) c 

(b) ed avremo^^^qiii;i.pj ìjìì ?• . . 

d/» 


eo»*a 

1 . ,, _ 


.Mi 




p Ì/t+f';+%(;»+i^*+p* ) —c ) 


ùhiv i.*-,. :i 
■ -• • • *<?)■ 


e perchè dy^, nvfemo 


N, dy=^~ 


... ( 4 ) 


Quali equazioni per mezzo déttfetodo dille quadrature daranno 
i vaimi di (Tt in iuazii«*,4i |i . 

Anche hda terza equazioim potremmo arerò <ìn fiuBÌoae della 
ateisa irariabile: Atti i fra ndi m ^ , come «i»» : obno»« li 
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sosb'tuendo il valore di </x , ed ctlraendo la radice quadrata, avremo 




< 0 > 




.( 5 ) 


e perché 1* angolo di coi p è la (aDgente dimiouisoc a misura che 
il tempo aomenla ; cosi si è messò il segno — avanti il radicale 
corne i diObrcnziali cfp, di debbono essere di segni contrari. 

La soluzione completa di questo problema è data all’ equazioni 
(3) (4) (S). Se si potessero integrare le due prime sotto forma finita, 
si avrebbero x , y ia funzjone di p , eliminando p , resterebbe un 
equazione in a;, y, che sarebbe quella ‘della traiettoria. Ma i me- 
todi cogniti non si applicano aOatIo all' espressioni di dx , dy , c 
la loro forma non permette di sperare clic si pervenga ad inte- 
grarle. 

Non di meno l' equazioni (3) (4) po&smo Servire a descrivere la 
traiettoria per punti. Per brevità non cspodghiaa» qui il calcolo, 
ina si avranno le ordinali che oorrispondono a tutti i iràlori positivi 
e n^ativi di p , e prendendo in seguito i valori di x , y che si 
rapportano a ciascun valore di p » a costruirà la Curva per punti. 

L’ ordinala relativa al valore p=c esprimerà l'altezza del getto; 
r ascrissa che corrisponde ài valore di p "pel quale 1' ordinata passa 
dal positivo al negativo, sarà la' grandezza del getto. 

La direzione della tangente , in un punto qualunque della tra- 
iettoria , sarà coguita , poiché partiamo dal valore di p , per tro- 
vare le coordinate di ciascun punto di questa curva. 

La lunghezza dell' arco corrispondente a ciascun jalore di p , é 
ancor data per mezzo dell’ equazione (a). 

Il tempo che impiega il mobile a percorrere quest* arco vien 
determinato per meub dell' equazione (ó) , e per un andamento si- 
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alile a quello che ha dato i valori di ai ed y . Resterebbe la velociti 
del inobilo a determinarsi io un punto qualunque della traiettoria. 
Questa la determineremo nel seguente modo. 

Sia V questa velociti , si arri 



a cagion dell’ equazione— — y, di sopra quando disoorravam 
su la velocità orizzontale essere eguale ad aeosa. , sostituendo per 

rf.* .1 * * 

-jp-> il suo valore ricavato dell' equazione (9 ) , viene. 






. . . < 6 )> 


equazione ^ darà la vrioeità del pvojeltile in faiuioae di p. 

Nell' aria , i due rami della traettoria non sono simili come nel 
vuoto. U ramo discendente gode di una proprietà rimarcabile, che si 
dimostra eoo molta semplidtà per fnezzo delle nostre formale, oche 
consiste in cià, che questo ramo di curva à sempre un asintoto verticale. 

Per provarlo, trasportiamo l'origine delle coordinale al vertice 
della curva; prendiamo sempre lé ascisse orizzontali nello stesso senso 
di prima, e lo ordinale verticali in senso contrario, in modo che 
Cai, e 6'(/ siano questi n^ovi assi : 2 * ed y* essendo le coordinale 
di un punto qualunque rapportato a questi assi , avremo , parago- 
nandole alle coordinale x cd y, di questo stesso punto, sf^OD-\-x, 
JfsrCD—y: d'onde ne segue dxftsdx , dtjt=-^y ,.e se noi faccia- 
dy' , 

mo - fr=p , avremo ancora p=-—p ; per conseguenza , { 
a cogione che ' • ■■ oUuiiuii 
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l+P' 


*+?'"= ■ 

P-H/i+p* 

Le equazioni (3) e (4.) diverranno dunque 


oy= 


*"[p ]/ l+p-*+ 1+P'*]:f J 

P’d/i' 

\pV l+p-'+log{p+{/ 1 +p' 


Ora, coslmcndo il ramo discendente, per mezzo di queste equa- 
zioni e pel processo del numero prendente , potremo dare a p> de’ 
valori positivi tanto grandi per quanto vorremo; ma quando /o' sarà 
divenuta grandissima si otterranno i valori approssimati di a:' ed j/ in 


un modo più semplice ; si metterà allora f/ ia lupgo di 

trascureremo. ancora per rapporto a /tT-, poiché il 

logaritmo di un numero gradissimo, è piccolissimo per rapporto a 
questo numero; trascurando ancora la costante c per rapporto àp-’ 
avremo semplicemente • ' • • ^ ’ 


daf= 


dp’ 


ed integrando , 


mp 






mp 


' V=^'-^09P‘i ' 


h c li essendo delle costanti arbitrarie 

Questo valore di ^ non ù limiti ; esso cresce indefinitamente 
con p, ^nchè m un piccolissimo rapporto. Ha il valore dell’ ascissa 
orizzontale x\ avendo per limite la costante A', ne dobbiamo con- 
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chiudere che il ramo discendente à per asintoto una retta verticale, 
vale a .dire che se noi prendiamo sull’ asse a partire dal punto 
C , una p^rte CE, eguale a A, c che conduciamo pel punto C la ver- 
ticale EF, il ramo CBE della traicitoria si approssimerà a questa retta 
incessantemente , senza mai confondersi rigorosamente con la stessa. 

Ponendo del pari in luogo di p nell' equazione (5) , c fa- 
cendo le riduzioni' che sono permesse > quando f/ diviene bandissi- 
mo si avrà 


ed integrando. 


dt=- 


X/ 'tngp ‘ 



log p'ì 


h" essendo la costante arbitraria. 

Eliminando log p, fra questo valore di / c' quello di ^ viene, 


y=p\ 


m -|- coti : 


ciò che ci fa conoscere che il molo di un proiettile, nel medesimo 
tempo che si approssima ad essere verticale , tende ancora a dive- 


nire uniforme con una velocità 




' Si otterrà ancora 'questo limite della velocità, per mezzo deH’e- 
quazionc (6) ; e si può osservare che qticsto è lo stesso di^à tro- 
valo in altro luogo. 

Allorché l'angolo dr proiezione Ao* fe piccolissimo (fig.'.k-'^), 
il mobile non sì eleva che ad una piccolissima altezza al di sopra 
dell* asse orizzontale u« • ora in questo coso possiamo trovare , per 
approssimazione l' equazione in z , ed* della porzione uCB della tra- 
iettoria, che è posta al disopra dì questo asse. 

In effetti,. in tutta questa' parte la tangente alla curva è presso 
che orizzontale ; ciò’ che renda piccolissima la quantità p : trascu- 
rando dunque il suo quadrato, avremo ■ >1' 
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d'onde segue 


dptstdJ^ IJf^amdx , ed 


iasx ; 


pongasi adunque x io luogo, di < ncir equazione (i) ne -viene 


dp 


9 ‘ 


dx 


a'cot'oi ‘ 


r angolo di proiezione a essendo supposto piccolissimo , si à , presso 

a poco, cosassi: dippiù, chiamiamo A l'altezza dovuta alla velocità 

iniziale a, vale a dire, suppooghiamo Ocsugh-, avremo dunque 

■ 1 •»» . 
rf/»= — ^ e ; • 


integrando , e determinando la costante arbitraria per mezzo della 
condizione pastan^a, al punto <u, ove si à x==o, troveremo 

Moltiplichiamo questa equazione per dx, osserveremo che pflxasdy, 
integriamo inseguito, c determiniamo la costante arbitraria in modo 
che si abbia , al punto u.xso , cd ys=o ; avremo per risultato. 

yasx/anp a «*!lf 2»w—i j 

Questa è l’ equazione dimandata della curva wCX ^ e si può os> 
servare che il primo termine ó^Sony a, di questo^alore di y, i l'or* 
dinata verticale della retta «à , che il proiettile avrebbe descrillo , 
senza l'azione della graviti, in modo che il secondo termine espri- 
me in ciascun punto della curva , l' altezza dalla quale il mobile è 
caduto , in virtù dcllg gravità combinata eoo la rcsistepza del mezzo. 

Dando ad x diversi' vsdori , le due ultime equazioni daranno i 
corrispondenti valori di y e ii p -, cosi potremo costruire la curva 
uiCB, 0 conosceremo dippiù la (Hreziono della tangente in ciascun 
punto- Queste equazioui potranno servire ancora a prolungare la cu r- 
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TO al di là del punto B : esse saranno sufficientemente esatte , fino 
a tanto che il valore di p sarà piccolissimo ; ma , passato questo 
termine , bisognerà ricorrere -alle formole rigorose del moto , come 
sopra 

Si può determinare direttamente l' altesia dèi getto , ovvero la 
più grande ordinata DO\ poiché al vertice C, $i è />=o , ^eguaglian- 
do dunque a sero il valóre precedentemente di p, c risolvendo in- 

•> 

fcguilo r equazione, por rapporto ado * Tiene 


per conseguenza 


B VI tanj/x'y 


!«[ il# i 

fi oiflT I ■ 


XaitùD^r^ log tànga j 


■* tfltt " 

fMMlitucndo questi valori di a , c di a; , la quello di y p avremo il 
valore dell' ordinala DC. 

Quanto nlla.grai\dezz.i. del getto <uB, si determinerà, eguagliando 
a zero il valore di y; ciò che -dà 


e tm ÌX-ìtax -\-^hm'tangi>3!\ * . 

‘ij , 

equazione trascendente , dolio quale si ricaverà , per approssimazio- 
ne , il valore numerico dì x ^ o di kB , allorché saranno date le 
quantità A, a, ed m • . , ■ 

Pongbiamo termine alle dedazioni' del Pobsont , il riportare qui 
interamente la traduzione de' suoi lavori-, ci menerebbe a comporre 
un grosso volume , cadendo in ripetizione delle cose che appresso 
diremo. 

Noi per pllro crediamo di poter più semplicemente riunire le 
teorie nel modo che segue , ed il [aremo tanto colla sintesi , che 
coir analisi. , 
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DeUa trmetloria de' gravi ,.ntette a calcoto 
ia rtMlenxa MC aria. 

La percAola (t).c !a traìedorìa de’ proict|i che ha per diametro 
la vcrb'cole condotta pel punto di partenza ov' è toccata dalla linea 
di proiezione ^ ed il parametro k quadruplo dell' altezza dovuta alla 
velocità di proiezione ; quindi chiamando b Taltezza , x le ascisse nella 
verticale condotta pel puntb di partenza , éd y le ordinate parallelu 
alla linea* di proiezione, avremo l'equazione della curva descritta dal 
proietto y*=4^ {*) (3)- • ‘ ‘ • 

' (1) Traiettoria Tiene dal latiaò T.'rafitio , io trapassa. . 

(S^ Tonto per giungere al|’ equaiiooe della traiettoria , qtuoto per rileTarne 
tutte le verità, che qui sopra sono state accennato, come cose generalmente cono- 
sdute , avremmo potato valerci del calcolo sublimev ma potendo esse sempllcissi- 
mamdnle rflevarsl con la geometria non troviamoànperfluo 0 qui esporle. 

Sia A!W{ fig.^ S.‘ ) I* altezu dovuta alla velocità di proiezione; ÌU il punto di 
partenza, UL la linea di protezione ; la parabola vroieabriSis d»! proietto toccherà 
la in iif, ed a parametro del diametro corrispóndente al ponto M sarà quadru- 
plo di «id. . . 

Supponghiamo per ora la linea' del. tiro JUiF orizzontale. 

È nolo che la velocità che il proietto acquista in ciascun plinto m della cur- 
va à sempre rappresentata dalla disianza tra il punto m, e la tirata per ,4 pa- 
rallela all’ orizzontale ; laonde supponendo essere Fil tuoco della parabola , sarà 
sempre MJsé^XF-, Quindi sarà la linea di sublimità, l’asse PQ della parabo- 
la passerà pel punto di mezzo deli’ ampiezza del tirò df JT ed il suo vertice y sarà 
il punto medio di PQ. 

Ciò posto , col centro U , intervallo MA, intendasi descritto il cerchio AEK. 
Sarà questo cerchio il luogo del fuochi di tutte le parabole, ohe possono esser de- 
scritte dallo stesso proietto con la medesima velocità iniziale ; ma sotto diversi an- 
goli di proieziohe. 

Cé ampiezze dei getti di queste parabole saranno in generale ^verse , ed è 
cbioro'chc desse variano a misura che varia l’ angolo di proieiioue. Or poiché il 
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Or ;c chiamiamo /l'aDgolp'di proiezione , o di elevazione , 
ed Introduciamo per ascissa 1' drizzontale che chiamiamo z sulla li- 

fuoco di ciascuna di queste patsdxde , mentre trovasi ani cerchio jiEK , trovar si 
dee qpntcmporaneamente sul loro asse, il punto E, estremo dei quadrante jiE, sa- 
rà il limite che gli assi delle diverse parabola non poaeouo oltrepassare. Q vertice 
per tanto di quella parabola, che iià il punto E per fuoco, èssendo il punto c, me- 
dio di àljf parallela ad MJ, la ilq sarà tangente di questa parabola in if , onde 
Klq , che biseca l’ angolo retto AME, rappresenterà , per questo caso , la linea di 
proiezione ; l' ampiezza dei tiro di questa parabola àfm' sarà doppia di ifB ; ed è 
chiaro che esso è il massimo di tutti i tiri ohe possono ottenersi , variandosi come 
si voglia l’ angolo di prolesisDe. Dunque il maaimo tiro ti ottiene allorthi la li- 
nea di proiezione, forma con V oriuontale un angolo di 4 S°. 

Or sia WL un altra linea qualunque di proiezione ; Sfif l’ampiezza del getto 
della parabola oorrispondfM* MEIt, tnpponeUdosi sesa(>re la stessa t altezza. ..d V 
dovuta alla velocità di proiaziooe. Sia ^l'asse di questa parabola, che, eame si 
è osservato , bisecé la linea di fizo MJt in P-, il suo fuoco FU vtotttà nella in- 
tersealone dell’ asse col oerabio AEK. Hà una retta iaterseoa góoerahneiiie un oer- 
chio in due punti ; dunque il tièo JU.V si otterrà non solo con la parabola 'avente 
per fuoco il punto F, ma asebe oao la parabola aveiUe per fuoco il punto F, al- 
tra Interseaione dell' asse PQ eòi eerdiio AE&. Ua qaesi’ altra parabola dee , co- 
ni’ é chiaro, risultare da una lldea di proicaione <hversa da ML. Infaltl M si bise- 
chi la QF iaF \c presa si descriva una parabola che toccando la ifC' 

in Jf, abbia per fuoco il punto F , wà questa parabola t’ altra di aui. buttasi , 
giacché ottenuta con la medesima altezza ccjrrispondente alla velocità di proiezio- 
ne, cioè con MJ=silF . Or si vede che la linea di proiezione sla la Ut, Damiue 
in generale un medttimo Uro può òuinerti con due dicerie paratole , tono due 
diverti angoli tù proiezione. Ha attualmente può riconoscerai che ia parabola , 
che dà il mattimo tiro , è unica ; giatehè U tuo atte, eitende tangente del ter- 
ebio, non ti ha che un tàl fuoco, e quindi una loia parabola. 

I i 

Per la linea di tiro inclinata alP orizzonte. 

Ms-, :s 

U linea del ìiro sia attua liM p » gg|| >at a rt a i git>»lla sH» jmfjji.* C*) che 
jncoiuri in il cerchio AEE. Condotia.per F la PQ-fmiìAU ni MA 1 1 bisecata 


Digitized by Google 


» 17 « 

Dee del Uro i l’ ordinata sari la Torticale clic cbiamiamo h , e cor- 
cando >1 valore massimo di », si avrà il vertice della parabola in- 
dicante la massima allena a coi s^ il proietto corrispondente alle 
coordinale ; u^btenzf. È chiamando A lO portata ori*, 

lontalc, ossia Tampiena del Urq, si avrà cd ove l’an. 

golo d’ inclinaaoue sia un semircllo, in tal caso l'ampiezza sarà 
massima , c verri reppreseptaUi da Or mdtendo a 

la resistenza deirarfa che chiamiamo , iteoomponendo la forza 
gfì in due forze , 1' una parallela alle ascisse della curva , c 1’ al- 
tra alle ordipate , e dinotando con di l’ efemenlo corrispondente 

FQ in F, tnlendasi dosceltta la ttorabola MFit che passi per. UT, abbia per fuoco 
tl punto 0 per 1^ di snUimia la JA. Siterà che ^ni altra parabola, obe 
passando per «, c che avendo la stessa Uaèa di svblimiii, abbia per fuoco ìt tu 
altro punto del ceroWo diverso da F, come per esempio f, debba ttonoaie dalla 
MZ una corda Afe sempre minore di MC. Imperciocché supponendosi che no tton- 
cUI invece la AfOi/C,. condotte da i punti C. e , le CP, ed perpendicolari ad 
AA i congiunta c'f, si avrebbe CD=CF 

e'f^ed 

e per essere CD>c'd , sarebbe pnre.CÀ’>e/,-. ma è fOcF, e quindi tanto plh 
maggiore-di CF, adunque i inpoisibile'che sia m^MC; quindi dev'essere ne- 
ceesariamanle Me< VC. Segue da dò, che UC è la massima di'tùtte le conte, che 
poHono esacr troncate sulle XZ delle diverse parabole , che hanno la sterna linea 
di subUmitÀ , passano per U, cd liannD per fuodii i diversi punU della peiltette 
del c^o AEK Intanto presa rL=FP si congiunga ACi; sarà ({uesW retta t«- 
gente dette paralwla XFX , onde LMZ sarà l' angolo di proiezione corrisponden- 
te a questa parabola. Si 'unisca di ; per essere isoscele il triangolo MFL , si ha 
MF=Fl i ipa è UF^MA. dunque Ujt^FL; quindi te figura XALFi un rom- 
bo; onde te diagoqaie MI bUow 1’ Sngote4lfA’; al può quindi oonchiattete la 
geoarate , che 

n mauimo tiro ti oiiùm* aUorehé P angolo dipktiaione «' metà deWtmgo- 
lo (ormata dalla turUeale eoa la lùtea del taro. 

® SI vegga te nota a pag.* 83 poiché potrebbesi credere 4’ eeser poi caduti 
la apagt^ , 
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della curva , sarà la prima forrà=yfl^ e la sccoilda=yA^: quia, 
di il grave avrà 'nel senso delle x la forza=— e nel senso del- 
le y , la tonar^g^gR— in lai caso' la ricerca della Iraicltoria andrà 

soggclta alle leggi del -moto curvilineo , e l’equazione di essa, messo 
a calcolo la resistenza dell’ aria , sarà 

^=2gK'ds, . 

d'y _ I 

ammesso gR , ossia la resistenza dell' aria , c di ogni altro mezzo 
iluido in pari circostanze proporzionale al quadralo della velocità 
del corpo che in esso si mqovc, ed espressa la forza ri lardai rice per 
u‘ moltiplicato per un coefficiènte costante chiamato gJT, ovvero la 
intera forza rifardatrice=y^^V : Sicché le leggi della traiettoria dei 
proietti sono ; 

1. ° Clic si scorre il massimo spazio quando il pezzo si. stabili- 
sce con una inclinazione all' orizzonte' di 4-S‘ (t) , in rapporto alla 
portata orizzontale col doppio dell' altezza ; ossia come l’ espressione 

(a). . • ’ . 

2 . ° Che scemasi di tanto la traiettoria de' proietti per 'la resi- 
stenza dell’ aria , per quanto le due forze , una in senso delle ascisse 
-nella verticale condotta pel punto di partenza , e 1’ altra delle ordi- 
nate parallele alla lìnea di proiezione , che rìduconsi al quadrato del 
coefficiente costante ; moltiplicalo pel quadrato .della verticale,, giunto 

. . .1 • . ■ j; 

. ( 1 ) Qui intendiamo assolutamente ctie la linea del tiro sia orizzqDtale'^ - 

(2) Le ondulazioni dell’azia più presto àncora e per tutti i versi portano quel- 
la scossa e quel movimento onde quest' aria è s)ata percossa. Da questi esempi 
potrem fàcilmente pereuadéripi, che un fìuido più tenue , più legqlero , e più atti- 
vo , qualunque sia la natura de’ iluidi, può molto lungi brevemeote portar I* im- 
pulsione ; come anche U Sole tafàB-eentire iinmediatamenle ileop oalorieo , o in 
tramandar la sua luce a prodigiose distanze, appena elevato sull' orizamité. - --* tu 


Digitized by CoogU 


•B 39 -> 

per fino a conoiceni per punto massimo dell’altezza il vertice della 
parabola. > 

§. XV. - 

Prima intanto d' inoltrarci nella parte positiva dell'oggetto che 
d riguarda, troviamo opportuno' di. premettere tutte quelle ricerche 
analitiche su' la natura della partitola ^ -che conducono . alla risotu* 
eione di, tutti quei problemi che posson mai. supporsi nel ramo della 
balislica. 

Qui sopra abbiamo stabilita l'equazione della parabola sotto la 
forma , ’ 

y*sa4dr 

b rappresentando I* altezza dovuta alla velocità di proiezione ; e gli 
assi essendo in tal caso la tangente ( fij. I-) Ay ■, èd il diametro 
Ax. Or poiebb è più utile di avere l' equazione della curva riferita 
a coordinate rettangolari , ci proporremo pria di tutto di trasformare 
r equazione precedente riferita ad assi obliqui in altra nella quale 
comprcndesi un angolo' retto.; ed a tal fine riterremo' la stessa ori* 
gine, c prenderemo per asse delle <r l' orizzontale ..tfA , e per quello 
delle y la verticale AY (i). > 

Dinotando adunque con a l'angolo che l'antico asse Ay forma 
col nuovo Ax , non avremo che a sostìhire nell' equazione precO- 

(I) Qui bisogna avvertire cbè comunque dì sopra avessimo detto essere 
l’equaiioDe riferiM agli assi rettangolari Quando tale equazione si 

toleese trasformare da ordinate obbHqué a rettangolari, eccone le formale 

x'Md.o — ji'nt.à 
ien, ée* primi otri 

. ^ S 

“ ««fi de^primi a*MÌ * 

L’equazione y*=4aic.non è della forma: egli i però a sapersi Che talune volte 
da noi si é adoprato il metodo de’ limiti, altre volte quello delle funzioni, ma fuo* 
mo di scienza saprà far paragone tra l’uno e rallro. 
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dènte , come rìgalte dalle note foi-teoie pèr U fitesformatione delle 
coordinate 

. , j. «wtiz 

in luogo di X , y — 
ed in luogo di u 

“ •' ’COM j -■ li II 

.E dopo ciò r cquatione della parabola, rapportata agli .assi ret* 
tangolarì AX, AY ù Iroveri volte in '■ ^ 

«Wl.a af 

ibtot.'a 

;) . Se in. questa equazione facciamo ysao otterremo immantincnti 
il valore della corda AM, corrispondente alla lunghezza del tiro, da 

ovvero da ' ‘' • 

Quindi la posizione delì'asje PQ della parabola sarà delcrminala 
dall' ascissa ^ 

J Piu.s s U ien.2a. 

ni Per avere il vertiee F delia parabola b chiaro che la sna cbr> 
rispondente ordinala si otterrà, faccndo-nelP equazióne {A\x»6sm'a, 
e si avrà per (al modo ’ ^ 

■ PF=btetl.‘(x- ' ‘ 

Dopo ciò si otterrà l* ói;dina(a del fuoco espressa -da 
' PFssdeói:'a’ 

La ‘ parte dcirassc tra il fuoco ed il vertice sarà rappresentala da 
Py=beot.*a 

E finalmente il parametro deli' asse, eh’ è. quadruplo di PF sarà 
espresso da 

l: 4a.co».*a 


(1) Per passare dai sensi degli ardii a quelli delle toro metà si ha dalla tri» 
gonometria la forinola . * 


iC- 

seN.9w2sr».- cos.> 
^ 2 2 


.. loa.'^ 
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L’ampieiza del tiro è , come si è risto, espressa da 
, . SfÀ=ibiefi,a.eot.a. 

Or Buppongbiamo che a sia Tariabile, e cerchiamo allora se 
questa funzioae possa divenire un massimo. A tal'eBello ne prende- 
remo il coeQicienlc differenzialo 'che trovasi 
dAUf 

ed eguagliando a zero , si riconoscerà con le solile norme , che il 
massimo abbia realmente luogo , allprchb si abbia 

Cioè 



donde si riconosce che il massimo tiro si olticno allorché I' angolo 
di proiezione è un semirette. Ed eccolo norallamente dimostralo con 
l'aiuto della geometria analitica. 

5- XVI. 

Suppongbiamo ora che la linea del tiro non sia orizzontale , c 
sia , che faccia con essa un angolo AZXaa'. 

L’ equazione di questa retta sarà 

y=tonp,4'ar.,..(fl). i 

Combinando questa equazione con l’ equazione (A) , avremo le 
coordinate del punto d’ incontro di questa nuova linea di tiro con la 
parabola, espresse da* 

XTzUtot.*a{t<mg,aF-tang.a') 

ytaibeot.'c^lang.a—Uvìg.ayang.o/ 

e quindi dietro questi valori si può agevolmente calcolare il valore 
numerico del tiro , ed è chiaro che dinotando con T debb’aversi 

ACis TB^6eot.‘a(/anj -o^ang.^)\A'tang.'ol^\ 
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Consideriamo -ancora a variabile in questa funzione e vediamo 
Se sia suscettibile di un massimo . . 

' Il suo coefficiente diflerenziale sarà . , 



■/ Wfl.*’a-|-a^en.aO<?J. a(anggc‘ I 

Equagliandolo a zero , avremo ^- 

COs'a^en.'a-\Jtien.acos.alang.!x'=o 

Gob 



i—^en . ‘a-^en2aJang,a'=co 

cd anche 

, . -y 

senZttang.d—eoiivao 

e finalmente 

lanyiis.tang.ai — l=o 


In conseguenza la funzione T‘ aatk un massimo , - allorché si 
abbia. 

vale a dire se le rette espresse dall’ equazioni o- 
y=tang.!ix 

siano tra esse perpendicolari. Dunque elevando AG perpendicolare 
ad AZ dee risultare nel caso del massiipo tiro 1' angolo GAM dop- 
pio deir angolo yAX ; cd è poi chiaro che la linea di proieziouc 
Ay biseca in tal caso 1' angolo -formato. dalla vorticBle con la li- 
nea del tiro ; quindi si avrà generalmente che ; U matsimo tiro 
si ottiene allorquando t arsolo di próieziorie i metà deS'ongtdo 
compreso dalla veriioaie e. dalla Unta del tiro. 

' •>rii j -j in ì •kb ' 

» ■ • * 
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§; xvu. 

Pertanto avendosi nel caso del tiro massimo 

r equasione (ff) per la linea del tiro diverrà ' 

Or 1' asse della parabola avendo per equazione 

X=6ten2a 

per l’ ordinata del punto d’ incontro di queste due linee si otterrà 
• bten.Zx bsenZa 

eofZx 

Laonde allorché il lira è V massimo , il fuoco della parabola 
cade sulla lùtea del lira. ' 

Se la parabola voglia riferirsi all’ asso ed alla tangente nel ver- 
tice , considerando come positive le ordinate da A verso x , non 
avremo che a sostituire in (A). 

X con AP^x, ossia con (lAtsenacos3r\-x) 
y con PV— 1 J, ossia con (bsen'a-l-^) 

e dopo i convenienti sviluppi l' equazione della parabola si cambierà 
nell’ altra (i). 

« x':sibeos.'ay , 

(X) Ogoi^ conosca qual ditrerenza siavi irai conoepioiento delle cose male- 
niatlche , alla ipera applicazione di esse ; tale ancora à da notarsi .nella snppoai- 
zidné geometrica. Bappiesentandosi la velocitò iniziale con la Verticale daT punto 
di partenza , c ritenendosi che il grave nella traiettoria abbia la medesima forza 
nel punto di parteitza, che quando è arrivato al punto di prefiggimento per le leg- 
gi della caduta de’ gravi con molo uniformemente accelerato; ammesso -che il 
proietto percorra il ramò discendente sempre , e^i'è che à tale oggetto crediamo 
di fare due osservazioni , olla più parte di coloro che in buona fede ritenesserp 
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Dalle precedenti formole si ba immantinenti la soluzione di 
qualunque problema possa proporsi su i proietti < e qui ne espor* 
remo taluni de' principali che possan occorrere nella pratica. 

5. XVIII. . 

Di taluni problemi ettenziali per le curve paraboliche^ 

Pria di direnirc alla risoluzione degli accennati problemi , de* 
slinati ad essere come tanti Lemmi per quei problemi essenziali che 
in ultimo esporremo, e solo relativi all' arte bcUica; ò necessario di 
far premettere, anche per comodo dei lettore il principio generale di 
qualunque curva ed in particolare delle paraboliche , e la formola 

nn tal principio. La prima, come sopra abbiamo det(o, che quando Tasse della pa> 
rabola tocca In un punto la poriferia del cerchio che ha per rag^ la linea rap> 
presentante In velociti iniziale, si ha la tangente del cerchio ed il massimo tiro ; 
che quando l’ asse delia parabola taglia nn segmento del cerchio , e passa per 
due punti della periferia medesima, io tal caso con la stessa linea di tiro sL otten- 
gono due parabole, chC hanno per fuoco sempre due punti nella periferia medesi- 
ma, la prima {figurai') concepibile nello spazio come .Vyit, la seconda concepi- 
bile nelle viscere della terra , e visibile pel solo arco Or direbbesi sempre 

che neiruno e nell'altro caso il punto di preflggimento, é colpito con la stessa forza 
iniziale. Per marcare qual dilfcrenza vi passi, basta solo osservare die il grave per 
percorrere tutta la sqa traiettoria e giungere al punto da ferire, deve sprecare tutta 
la sua forza iniziale in maggior tempo ; al contrario percorrendo l' arco paraboli- 
co, vi arriva con minor tempo, e quindi con m/iggior celerità, ma le celerilà pos- 
sensi prendere coinè funzioni delle forze ; sicché il grave deve peijcorrere I* òrco 
parabolico ebu molla maggior forza ; adunque dalle duo parabole , la prima deve 
servito sempre pe' proietti delle bombe , e la seconda pe* tiri dritti a punti di pre- 
figginicmo (*). 

(*} Il panie di prcCggimenlo n«l ItSiieo ckiamui Aboidt. 


Digitized by Google 


per la rettificazione della parabola ; sicché per soddisfare a questa 
parte senza dilungarci. - • ' 

Suppongbiamo (fy. 8.*) che un corpo concepito come publo 
sollecitalo da quante potenze si 'Vogliano , descriva nell’ istante di 
l’elemento infinitesimo Ff di nna curva EG , che dicasi dt. Se giun- 
te in f cessa 1’ aziono della potenza acceleratricc , il corpo s^i- 
terebbe a muoversi uniformemente in linea retta , e descriverebbe 

nell’ istante seguente d/ lo spazictto por essere nel moto 

equabile gli spazj proporzionati ai tempi. Ma siecomo anche in/ 
seguitano le potenze a sollecitare il corpo , dovrà piegare ad altra 
direzione. Or possono tutte lo potenze agenti ridursi a due 1’ una 
secondo cioè tangenzialmente, o pongasi^?’, l’altra secondo 
fS perpendicolare ad Ff , c dicasi Af. 

Se la prima di queste due forze accelera la velocità .o del mo- 
bile nella direziono ^ , e lo fa giungere in f alla fine dell’ istan- 
te di , 1* aumento della velocità sarà do=Tdt'. La seconda non al- 
tera il moto del corpo , ma fa solo variare la sua direzione obbli- 
gandolo a percorrere lo spazietto J7F, ovvero /?• E poiché a per- 
correre tale spazio nell’ istante ^ si richiede la velocità espressa 

da.^, velocità generalo della forza JV nell’ istante medesimo, cosi 
sarà 


ossia 



f?=/Vdr . . . . 

Trovato pertanto il corpo dopo l’istante di inif, avrà descrit- 
to in questo istante del secondo elemento /?, cioè dd, ossia 
della traiettoria. Sia E il raggio del cerchio osculatore di questa 

curva in/. Sarà quindi sostituito, questo valore, e di per 
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'dii 8i avrà , poich'b 

\ 

1. dv=Tdl 


Nd!= 


fl 


dt 


ds* .■ 

3. 


3 . Tds^tdo 

ut 


Or sia {fy. 9. ) 'AG la cur?a che descrive il mobile ■ iu virtìi 
di forze acceleratrici qualunque da cui incessantemente è solleci- 
tato ed in virtù della forza di proiezione statagli impressa nel prin- 
cipio del moto. Sia AC F asse delle x , GC , normale , pel punto 
B si ha 

rft* . 




rf*Vi 


•■<21 


Sia V la velocità del mobile per la curva in & e detta g la graviti 
terrestre,, si dica b F altezza dovuta alla vclòciti, sicché sia 0 
sia t il tempo impiegato per AG. Si avrà v‘=B,iV=2gb. 

Ridotte tutte le forze accclcralrici alle due T , N , poiché si 
ha de=Tdl 

moltiplicata .questa eq. per F altra 
si ha vdv=Td» 


il di cui integrale sarà t)'=3 J' Td$ 


e quindi R.N=2 J' Tdt 

Questa equazione non contiene ab t> , ne / , perché N , T sou 
funzioni di ^ , y i dunque ella darà dopo tre integrazioni F equa- 
zione Coita della Traiettòria. 

Tutte le leggi del moto del corpo per la TraielJpria vengono 
somministrate dalle due equazioni •• 
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v'=2f .Tds,t^fT=J . 

le quali faranno conoscere la velocità del mobile in un qual punto 
della curva , ed il tempo 'impiegato a giungere ad un punto asse- 
- gnata. 

Tutte le forze accclcratrìci del mobile possono ridursi invece di 
N , c 7* a. due oltrcj una secondo GP parallela alle x , l’ altra se- 
condo friL parallela alle y , e le diremo X,.Y. 

Se suppongasi un corpo lanciato con una velocità iniziale o , 
sotto un angolo <» con l’ orizzontale il qual corpo . non sia ani- 
malo da altra forza accelcratrice che dalla gravità per la verticale 
GE i avremo X=o y=~y 

Ed ecco come si è adempito a questa prima parte per principio 
generale delle curve. 


§. xix. 

SeUi/hazione delia' curva pafaboHea. 

Or per divenire alla rettificazione della 'curva parabolica , indi- 
chiamo con de il diflercnziale . dell' arco di una curva qualunque 

y^F{x) 

ed avendosi 

dt=dx^ 14- /•(!)]’ 

sarà in generale 

+[/-W)* 

Qmndi appUcando questa fòrmola all’ equazione della parabola 
y~px , che dessa forma solo il nostro assunto , si otterrà immanti- 
ncnti r arco parabolico essere espresso da 
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ed integrando questa formola fra’ limiti segnali, con le regole d' ia> 
tegrazione pei diflcrenziali binomii si' troverà. 



Premesso adunque la formola delle traiettorie dei gravi proietti, 
messo a calcolo la resistenza dell' aria , ed esposta la formola per la 
rettiiìoàzioiie della parabola , passiamo ora a risolvere gli accennali 
problemi. • ' 'ila!' ' v . .i „„ 

g. XX. 

PaOBLESIAI.” 

Accadendo spesso che la maggiore o minore graduazione dell'aa. 
golo all' orizzpntc produca una sìgoiilcante differenza nella traiettoria 
del proietto percorrente le diverse ampiezze dei getti ; è necessario 
rintracciare i. diversi segmenti parabolici , secondo la diversità delle 
corde : ed ove supponghiamo che la corda potesse essere qualunque, 
per rintracciare il corrispondente segmento parabolico , si dea deve> 
nire a tal ricerca {Jìg. io.*) Se pei punto di mezzo P della corda 
MM‘ si conduca una retta AB parallela all' asse JC, ed al punto A 
si applichi la tangente AD\ l' equazione della parabola riferita alla 
tangente istessa sarà y'=px, essendo p il parametro ; e l'espressio ne 
di un* elemento del segmento' richiesto verrà espresso da gen ajydx, 
indicando con a l’angolo compreso dalla corda con l’assd , ovvero 
r angolo dalla tangente col diametro corrispondente ; c l'intiero seg- 
mento avrà per espressione ' 
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Ma si ha 
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dunque 

ycix=^ px.dx=^ p.xrdx- 

e però 


/: 

sena.y<te=a 


ed ceco quairlo si domanda : onero il segmento parabolico cor- 
rispondente alla corda nota. 

ì • ' 

5. XXI 

F R 0 B I. e V A- a.° 


Ove si volesse qae) segmento compreso da una corda tirata per 
un estremo dell’ ordinata focale si dee operare come segue : (fig. 
11.*) Sia F il fuoco della parabola , ed MM' It^ corda tirata dal- 
l’estremo dell’ordinata focale M'N. Se^pel punto di mezzo P della 
detta Corda si conduca una retta AB parallela all’asse /C , ed 
al punto A si applichi la tangente AP, L’ equazione della parabola 
riferita ai due diamelri'coniugati AD, sarà ^’^px , indican- 
do con X 1’ ascjssa , con y 1’ ordinata e con p il parametro ; e l' e- 
spressione di un elemento del segmento richiesto verrà indicato da 
ydxttn'^, 

indicando con a 1’ angolo compreso dalla corda coll' asse ovvero l’an- 
golo de’ diamétri coniugati,, e l' intiero segmento . avrà ^ espres- 
sione 

J' iea.aydx»B J' wn.»X 
* «* 2 

«sena — 5-=^e«»a.*y 
p 9 0 
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£he rappresenta quel segmento corrispondente alla corda per l' estre- 
mo dell' ordinata focale. ■ ' . ^ ■ 

5. XXII. 


PBOBLEMi 3 .° 


Quando poi si cercasse la corda tratta dal. vertice che ne scin- 
derebbe un dato segmento si dee Operare in quest'. altro modo-: 
Indichiamo con m la superficie del dato segmento {fi^. 13.*) 
ed osserviamo esser questa là dilTerenza tra la superficie dc| trilineo 
parabolico APMN , e quella del triangolo APU. Ora la 1.* super- 
ficie viene espressa da 


indicando con y—px f' equazione della parabola , l’altra sarà espres- 
sa da 


Quindi avremo 



d’ ondo 






ed eooo délermìnata l'ascissa. dell’ estremp if della corda che scinde 
dalla parabola un dato segmento. . 
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§. XX'lll. , 

PkOBLEMA 4>° 

Finalmente quando poi si corcasse ' la minima corda tirala pel 
fuoco della paral>ola, iq questo caso , sia {fig. i3/). ' 

AP=sc, AP=x ; 

sarà . „ 

PF=c—x,PMt=y =^ pr 

(essendo l'equazione della parabola) : quindi 

(«-a)*+W 

di piu essendo per la proprietà della parabola 
x-.AQ-.y'-.QN',, 

c per la similitudine de’ trlngoli 
sarà 

X.AQ-. -.{fi^xr-.Fff, 

ossia 

X'.c+FQ: :{e—a)'-.FQ', 
d’onde' ^ • . 

XXFff:=:ÌB{c^X)‘FQ{c-xri 

ricavando il valore di FQ da- questa equazióne di a.‘. grado si oU 
tiene 

ed essendo per la similitudine de’ medesimi triangoli > 

PF-.Fjff: -.FQ-.FN, ' 

sarà . ' 

^ . /(c-*)*+peXr((s-<r)V. /^)à., 
FNa£*^Y. ' g J 

c— « 
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quindi 


3IN^ 


I (o-st)*+p*+ 


^(e-*)-+pr X 


,)4 ^ c(<s-g;)« J ■ 


clic itidiobcremo con n ; ed affinchè quest' espressione sia un minimo 
bisogna che' il suo codBcienle diBierenziale di i’ ordine^ sia zero; 
da una tale equazione si ricaverà il valore della x pel quale avrà 
luogo un minin^o. Per conoscere però se il valore della x cosi de- 
tcrmininata corrisponda ad un minimo 'si. osserverà se il coelficiente 
differenziale di a” ordine di MN indicato da^diviene positivo, al- 
lorché si sostituisca ad x il valore determinato. 

Permesse tali cose , passiamo ora alia seconda parte del nostro 
assunto, per quanto risguarda la loro appliBazione- in materia di Ba- 
listica (i). 


(I) Giiudiamo questa prima parte, e forse con renitenza: e comunque , sia 
per chiarezza, sia per evitare occasioni, avessimo fiorito il lavoro di spe^e note : 
pure vogliamo a tal proposito avvertire, cbe.in generale, quest'opera della natura 
comesi vede, non l’ahbiamo; voluto ossoggettirc alla costanza di pedanti metodi : 
ed è che perciò talvolta abbiamo ricorsa alla geometria, talvolta all'analisi, talora 
agl' infìniiainenii pkoioU , tól'aitro a)le fuosiooi dorivate, c ciò per più facilmente 
condurre alla soluzione. Tal facoltà ci viene del che il vero geomeU-a consiste nella 

gcéha migliore de'mezil a raggiungcK lo scopo. 

■ i' - 






iaHKolrjdl 'j|l -, iln.Ali.n » Jii. nq uli';o.-.X9 il-' 


i- 
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' vAotva ea««sT3>ii , 

DEJXl BAUSTICA, 


5 . XXIV. . 

La parola Balistica, ara balistira, viene dal greco ^o7^tu, 
io lancio (i) (a) (3). 

La teoria ebe tratta del getto de* proietti, già l' abbiamo esple- 
tata euitcccdentemente. La parte storica applicata consiste , che in ge- 
nerale s’ indica col nome di balùtiea la teoria e la pratica de’ corpi 
solidi lanciati in aria, per mezzo di un motore qualunque- Dopo l'in- 
renzione della poWere ed i "progressi dell’artiglieria ; questa parola è 
stata più particolarmente consecrata ai projettili lanciati dalle bocche 
da fuoco e in questo ultimo aspetto la teistica forma una delle parti 
più importanti dell’arte della guerra. 

(1) la .BbUsUs tratta de’ proietti, che si muovono ndi’ aria j quelle cose die 
si muovono nell’ acqua van deOaile 600 la panda Barcodesia. La Firotroaia poi 
tratta ds’.itaocfai di Artilizio. 

Tormenti bellici nomea longe aliis tnachinis hodic tribuitor, oc olim ; cum in 
solo One. Prtmus usns ponitur circa annum 1380 : quidquid dicani nonnulU , qui 
ad tempora Aleiandri Mago! eum referunt, eo quod dicatur fuisse urbe, e qua ci- 
Tos rulgpra, et falaiina mitteicot, quare cidont trlbuilur haec macliina, cui pulvis 
pyrius, ueque Bértholdo Schuavarls natioue Germano , próresstone monacbn, aut 
certe Empyrieo. 

(2) L’ antica milizia adibiva un istromento die denominava ‘Balista , desiiuaio 
a trar pietre , dardi , ed altro. 

(3) Questo parafrato è formulalo su quello convenuto da svariati autori , c 

dal dizionario tecnelogiCD. ' 


0 
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«S Si s 

STATO DELL* ilTIGUEaiA AL l600. 

Quando meglio la pratica, che la teorica guidavano nel passata 
l’ opera dell’.uomo , al cerio si dovea .vedere alla metà del secolo 
sedicesimo , che I’ artiglieria fosse ^trattata in ua modo unicamente 
empirico , cd i suoi melodi rozzi , ed incompleti , non dovean 
risultare suscettibili di alcun risultato certo. Il primo clic si occu- 
passe di ricerche scicntìGchc su questo soggetto fu Tartaglia > di- 
stinto geometra italiano , al quale la scienza ò dchitricc ancora di 
altre scovcrte. Egli imbevuto delle, teorie dettalo da'suoi maggiori, c 
che noi con la indicazione delle epoche diverse , e de' diversi autori 
designati abbiamo nella prima parte ; trovò che nessuna parte 'della 
direzione di una palla era in linea retta , e che col noto angolo di 
elevazione di 4^°-si otteneva la più lunga portata di un cannone:' si veda 
la sua opera ie titolata : Nuova teienza , Venezia, i537, in 4- 1 prin- 
cipi soi^ quali fondava la sua teoria erano in molli rapporti inesatti, 
ed erronei : sia perchò allora non si parlava di analisi , sia pcrchù 
un non lungo tratto passava dall' invenzione , e. mollo meno perchù 
la- legge della caduta dei gravi non era ancora stata scoperta. Nul- 
ladimcno siccome un artigliere sosteneva, che la portata più estesa 
aveva luogo sotto un inclinazione di 3o.° Tartaglia*' sviluppò^ la sua 
teorìa nel i546 , nella sua opera ; Quesiti ed invenzioni diverte ; 
Venezia , in 4 > il che diede luogo a molle ospcrienze , cd alla co^ 
stcuzionc di varie tavole di elevazione calcolate senza nessuna so- 
lida base. Queste tavole furono considerale come esattissime , 'lìnlan- 
tochè Galileo, applicando alla balistica la sua nuova legge della ca- 
duta dei gravi -non ebbe dimostralo che la direzione dello bombe do- 
vesse essere una parabola. 

-* • - ' di' 

> 
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• dell’ ES eEWESZE DEL M£]1SE>'!VE E TOSAICELLl 

• Poco di poi Padre Mcrsenne, o soprallullo Torricelli, si diedero a 
fare nuove cspericnie , e cercarono, di delerminarC i punti ai quali 
poteva arrivare una palla lanciata dapprima verlicnlmcute, c quindi 
orizzootalmonlc ; dal che però non si ollenné alcun risultato utile alla 
pralina. 11 gesuita DechaJes fu 'più 'fortunato in quest’ ultimo rappor- 
to, poiché indicò la diresione necessaria del cannone (i) per giun- 
gere ad un punto più alto o più basso ; si veda la sua opera inli- • 
tolata Ctir«u« teu Mundu* maUtematìeu* , Lione, 1674 ', 3 lom. 
in fol. tom. 11. Stai. lib. a. Nel i64'i- Collado prese a ripetere tulli 
i 'saggi, e le esperienré di Tartaglia con un falcone che portava pal- 
le di tre libbre y e misurando con accuratezza le elevazioni, per mez- 
zo di un buon quadrante da artiglieria , Gssò una favola di portate, 
le cui lunghezze espresse in passi. 

Questa tavola è riportata nell’ opera di. Collado intitolala : la 
Pratica manuale délf artiglieria Uilano i64t. Inseguito le esperien- 
ze di Bùornc , fatte con un 'cannone di minor calibro , diedero ri- 
saltati più esatte : invece di misurare gli àngoli d’ inclipazione con 
un quadrante diviso di 7 .* 5 in 7 .* S ‘fece oso di un quadrante di- 
viso di grado in grado , e prese per unità la portata orizzontale : 
in tal modo ottenne che l’ultima elevazione dava per termine medio 
k massima portala in tempo di calma ; ma Buorne osservò che que- 
sta portala era soggetta a variare quando era vento , cosicché allo- 
ra conveniva porre 1’ angolo di elevazione tra 36* c 43° , onde otte- 
nere la massima portata : si veda la sua opera Ari of thooiing in 
grecU ordon Londra i643. ' , , 

Noi , epperò comunque avessimo spelo ogni nostra cura aeH'c- 

(1) n cannone ebbe diversi nomi per distinguerne te varie specie .=Sagro-Sa- 
gretto , Falconetto , Smeriglio , Drago , Di-aghetto , Serpente , Draghigno , Co- 
lubrina. 

Oggi si distingue dal peso speciOco del proietto. Come da 4.° da 6 .* 8 .° ecc. 
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tpotrc i cdcoli della curva e del mezzo resislcnte , lasciamo all' espe> 
ricnza del' vecchio artigliere il tener conto prudenzialmente di una 
terza forza divergente , quale sarebbe, la opposinone del vento- Non 
crediamo inutilcdi dire che talora il vento so avvenga normale alla 
portata accresce di molto i calcoli ed i valori del mezzo resistente. 
Se sotto un angolo acuto alla linea' di portata | gradatamente il ri- 
sultalo sarà divergente a seconda della graduazione degli ango li 
normali. Se poi avvenga sotto un àngolo ottuso, allora produrrà Tcf- 
fello favorevole di rendersi cospirante colla forza motrice , e quindi 
maggiore la portala. 

Galileo (i) aveva già fallo vedere ne' suoi discorsi che la dire- 
zione di una palla non poteva essere una parabola , che nel solo 
caso che la resistenza dell' aria non la modilìcasse :_ma non si fece 
nessuna attenzione a questa osservazione importantissima., e si ap- 
plicò vigorosamente la teoria parabolica alla balistica supponendo che 
r aria , come mezzo vlcbolissimo , non potesse esercitare nessuna in- 
fluenza sopra corpi cosi pesanti, come le palle de’cannoni. Con que- 
sto pregiudizio furono modificate lo sperienze che fece Roberto An- 
derson, e che ei pubblicò nel 1690 (e). L'ingegnere Blondel fran- 
cese , nella sua Atte di gettare le bombe, Parigi, i 638 , in 4 -* ed 
anco il celebre Hallei , nelle trcauaiiom filosofiche n.° 216 pag. 6.8, 
cercarono- di difendere la teoria parabolica contro le esperienze che 
non vi si adattavano. Ha , ad onta di tutti gli sforzi di Anderson , 
non fu possibile di accordare le esperienze colla teoria, quando si 

(f) Galileo Galilei famoso astronomo di Pisa , Boriva all' epoca del 1S64 ; si 
moriva al IG41. L'Ingegno creatore di quest'uomo ha oltrepassalo ogni limile: 
basta leggere te sue opere per conoscere il suo straordinario merito. 

(2) La grande invenzione di Guner di Nurembargo restò negletta nel 1S60 
quando inventava il fucile a vento. Epperò il principio e la teoria fecero cangiar 
di linguaggio a coloro che si occuparono ne' calcoli della resistenza delP aria. Co- 
munque il Cutter nel I 06 O sapesse cosi bene valutare le forze dell'aria; pure sino 
al 1690 Roberto Anderson non ne fu mai a giorno. _ . - ^ • -i.) . 


:> 
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trattava di determinare le picoole e le grandi velociti iniziali. Hai* 
grado le objezioni die allora si elevarono in gran numero , l'opera 
di Blondel rimase per luogo tempo come autorità assoluta , sino a 
tantoccfaè l'òcchio dei sapere non si apri al calcqló del vero ed alla 
soluzione matematica di quello che ’ in origine era una mera sup* 
posizione , e che poi divenne un calcolo; positivo. Contribuiva ancora 
all’ incertezza de’ risultàli; le poche conoscenze fisiche. E CDl fallo si 
dovea verificare che gli stessi esperimenti fatti in giorni e tempi di- 
versi, producessero risultati diversi, nascendo db della temperatura, 
da’ vapori, dal grado di calorico si variabile nell' atmosfera- 


IPOTESI OEL HEWTOa SU LZ MStSTCHZA DELL’zEaE. . 

Nulladimnno , la le^ge della resistenza dell’ aria divenne l’ og- 
getto di molte ricerche. Generalmente si ammise l’ipotesi di Newton 
( Philosaplàae naturali» jmneipia mathematioa lib. 11 proposizio- 
ne 4 » (i))> che questa resistenza era proporzionale al quadralo del- 
la celerità del mobile , e si cercò di applicarla alla direzione delle 
p^le da cannone. Hitygens , nqb Dùcorto lulUt cauta delta gravità 
impresso a Luda nel ifiqo , aveva già dimostrato che la direzione 
della palla in uno spazio pieno diaria doveva allontanarsi dalla pa- 
rabola ; ciò non ostante , e malgrado gli sforzi, di Resson , ufiziale 
di artiglieria, il quale dimostrò nelle Memorie dell' Accademia delle 
Scienze di Parigi per Tanno 1716 , che la teoria della balistica era 
insufficiente per la pratica , questa teoria contimiò ad essere iu vi- 
gore fino a questi ultimi tempi, e se ne dedussero molte tavole che 
non possono essere di alcun uso per la pratica. 

Nulladimeno, i geometri essendo convinti dell' influenza che deve 

(1) Voltaire parlando del Gran Newton dicw te tutti i savi della terra do- 
vessero ibnuare una coorte. Egli stdo tneriterelibe di marciare alia ter testa. 
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esercitare la resistenza dell' aria (i) si ìrattara di -troTare la corra 
che descrireva la palla io forza di questa inOuenza. . . 

I calcoli ci giunsero al fine. Ciò non pertanto i più accreditati 
geometri se ne occupano ancora , c de' colossali lavori saran per ve- 
dere la luce. Le ‘ cose da noi dedo'tte nella prima parte suUiciente- 
menle suppliscono olla bisogna. - ^ 

*• * ' . *j »• 

OPUnONI DEL BEKXOIJLU IXPCGNATE DAL KEO.. 

Giovanni Bcrnoulli avendo manifestalo alcnnc opinioni su que- 
sto diOìcil problema Keil l' impegnò , nel 1718 a darne una so- 
luzione , proponendogli in questo proposito una specie di sfida. Ber- 
iioulli antiunziò di aver risoipto il problema , ma non volle dare la 
propria teoria prima che Keil avesse pubblicata la sua. Quest' ultimo 
non avendo potuto nulla produrre , Giovanni Bcrnoulli fece cono- 
scere la sua soluzione nel 1719) insieme ad un altra dovuta o suo ni- 
pote Niccolò Bcrnoulli ( ^emoul/s operai Losanna e Ginevra, 1749; 
4 voi. in 4 " Voi. II). 

OVVICULTA' DELLA EICEBCA DELLA CDBVA BALISTICA ’ TEHTATA , 
da’ pano OEOMETBI. 

Dopo questa epoca , i più grandi geometri si sono occupati pel 
prosieguo della ricerca della curva balistica, senza che possa dirsi 
che l' analisi sia compiutamente riuscita nel suo intento per quanto 
fornivano i metodi noti. Nella maggior porle dei calcoli di questo 
genere , sono presi per dati csperimcntali i saggi importanti che 
Bobins' à falli con tanta cura ed esattezza : si veda la sua opera : 
New principlet oj gunnety y Londra 1742 in- 8 . Sventuratamente, 
Robins fu interrotto nei suoi lavori da una morte pccmalura ; ma il 

( 1 ) 1 priBii esperimenti per provare la gravità dell'aria foron iatU sin dal 1 &Ì 6 . 
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celebre Hutloo si diede nel 1775 d nuore s^rienze. ripetute quindi, 
c confirmale dà un gtan numero di artiglieri. Una parte degli scritti 
di Hutton , su questo soggetto., è .«tata tradotta in (ràncese dà .Vil- 
lantroy , ed impressa a Parigi oef i8oa in 4 ■ l'altra .parte 'è stala 
nella stessa 'lingua tradotta da Terquem , e stampata pure a Parigi 
nel. 1826 in 4- ’ * 

Due colossali memorie dicono esistere al presente in Francia. 
Noi ne siamo orbati , atteso una lunga aspettativa , altrimenti ne 
avremmo fatto innesto in questo lavorò. 

Sarà oggetto posteriore, quello di giovarsi, di questi aspettati pc< 
regrint lumi. . . 

aicEncm TEoaiCRE fatte e« fba.tcu, lv. Italia, lv CEauAinA. 

Tutti questi diversi lavori , non.- meno che le ricerche teoriche 
fatte in Francia ,.in Italia , in Germania , sono stati da noi riuniti 
nel. compendio della data esposizione. Gò non pertanto per poter de- 
terminare con esattezza il cammino che percorre un corpo lanciato 
nello spazio , è . stato da noi latto conoscere' la sua velocità ini- 
ziale , o'ssia la volontà con la quale esso si muove in un- tempo 
dato , seguendo la direzione che gli h stata coromunicata fin dal 
principio. Ora , gli eifetti della polvere da cannono dipendono tal- 
mente, da circostanze accessorie, che le determinazioni che si pos- 
sono fare , sono luqgi dai riunire il grado di certezza necessario ed 
è da questo che Daniele Bemoulli trova che la velocità iniziale di 
un proiettile . è di 6oo4 piedi per secondo , ammettendo che la for- 
za di espansione della polvere infiammata sia di 10000 atmosfere, 
mentre che Bobios , il quale non valuta la forza della polvere che 
per 1000 atmosfere Ottiene, de’ risultamenti che si accordano molto 
piò con r esperienza. Per ben comprendere tutte le circostanze del 
problema , è necessario esaminare accuratamente i fenomeni prodotti 
dall' infiammazione della polvere , seguendo la natura degli oggetti 
nei quali essa si trova contenuta. 
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La palla titjiata in 'uno spailo, ciimdrico del cannone per esem- 
pio , comprime la polrère , l' esplosmne della qu^e dere laociar> 
la., Questa esplosione dorata allo sprigiooaiiiento istantaneo dei gaz 
elastici 'cbe si sviluppano nel momento d^' infimnmwoae , spinge 
fuori la pidla con uua fqm tanto maggiore'j quanto lo sviluppo del 
gaz è più grande , e più completo ; |ma l' attrito della palla con- 
tro le pareti del cannone , fino al momento della soa uscita consu- 
ma una parte di questa forza , e la relocilà iniziale 'si Irosa neces- 
sariamente con ciò modificata', oome.rien modificata dalla resistenza 
dell’aria, dà quella de'renti, dalla diversa temperatura dell'ataiosfo- 
ra., dalla reazione esQrcitatà contro le pareti della camera d.' esplu- 
sionè, e tutto ciò come tante picciolo forze divergenti sottraenti dalla 
forza iniziale di prima. ' 

■ • Potrebbe supporsi che la velocità iniziale di una palla poterne 
essere aumentata senza limiti , con aumentare la quantità deUa pol- 
vere ; ma non segue cos'i , l’ infiammazione della polvere non à 
luogo che successivamente. Cosi nel primo istante , qualunqtm sia 
la lunghezza del cilindro formato dalla polvere dietro la palla , la 
pressione contro la palla , e censegeentemente il suo spostadienio 
nel cannone , sono dovuti allo sprigionamento dei gaz del primo 
strato cbe s’ infiamma ; può quindi succedere che la palla sia spin- 
ta fuori dal pesto, avanti cbe tutta la polvere sia infiammata. Cosi , 
siccome reOelto della parte della polvere infiammata à luogo istan- 
taneamente , 'può succedere , quando la carica ò troppo considera- 
bile , che una certa quantità di polvere non bruttala sìa lanciata 
fuori del pezzo con la palla ; cosa cbe le pniove fatto ànno sulB- 
cientemente dimostrato. Esiste . dimque un maximam per la quanti- 
tà di polvere capace di produrre la maggior velocità iniziale ; ma 
là determinazione teorica di qnesto maximum ò impossibile , poichò 
non solamente la quantità della polvere da cannone ò estremamente 
variabile, ma perchè esistono ancora una quantità di circostanze ac- 
cessorie le quali- esercitano sopra i suoi efletti up iuQuenza impor- 
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(ante- A (al proposito abbiamo impegnalo i notiri ifmi, e ci uam 
promessi di eliminare tali' gravi iaponvenienti solo a riparare con 
la forma della nuova camora, come più aropliameote appresso ivi. 
luppcrcme. _ * 

Risulta dalle precedenti coi^deraziom , che il ‘maximam della 
carica deve 'essere in un dato rapporto con la lunghezza del can> 
none D'Arces ( Meni. dcH' Ace. As.'tjSi , p. Sy ). Egli fece 
molle esperienze per determinare gK eOelti della 'pplvcre, trovò che 
il rapporto della lunghezza ddla ctunca alla lunghezia del caoaóne 
doveva essere quello di loo : 171 onde ottenere la maggior veloci* 
(à iniziale. Questo risultamento si accorda mirabilmente eoo i cal* 
coli, e le osservazioni delRobiBs, ed intatti i 'casi sempre risuiia che 
il rapporto ò di i ad 1,718.. 

Noi queste limite il potremmo analiticamente sviluppare : ma i 
calcoli risulterebbero lunghissimi e di priina forza, poiché sarebbe 
in pria a stabilirsi una forza simbolica , un tempo ùtantanee , una 
resistenza nota gradatmnente perduta al termine della linea del tiro, 
oltre poi tutti gli altri calcoli accessori , e tra questi in primo luògo 
il tempo istantaneo deH'esplasione , al tempo dello sbocco. 

Certo è che l'eccesso di lunghezza potrebbe non alterare il pieno 
effetto 'dell' accensione c solo per amor di leggerezza si potrebbe ab* 
bracciare la seconda oondizioae ; ma una giusta spessezza potrebbe 
snpplire all’ eccesso di cautela della Jongfama. ' 

La lunghezza delle bocche da fuoco non deve perciò otiteepaf* 
sare un certo limite (1) e questa asserzione , sostenuta dal Conte di 

(1) n feoomeno che si verifica , quai^ aweràta l’e^>lasione si trovi nei* 
l'anima del Calibro altro corpo resistente, che neli* arrestarne il corso infrange 
n cannone , è dovalo noicameote alia compressiane del volarne di gaz racchinso 
in un Tooto minore di capaciti , di quello che prodoee l’ espiamone: cicchi si 
deve considerare la fona iniziale come un corpo elastrico con base poggiante sem- 
pre sa la camera d' esplusioae. Ecco perchè gli scrittori dri XVI , e. XVII secolo , 
nell' indicare le costruzioni di Mortai 0 Trabocchi , rileoevano emue parti princi* 
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MarlilUére , Scharnhorti , è da altri sapienti artiglieri , è divenuta 
assai evidente per cambiare il n^ateriale '<11311' artiglieria: ed è che pe^ 
ciò che tutti i pezzi moderni sono molto più corti itegli' antichi (i). 

. UMITE 1)EU.a UJSÓHKZA MX PSZZU. 

• Robins , c quindi Hotton , ànno trovato che per i cannoni 'di 
una sufiìcieote -lunghezza !<; velocità iniziali fossero fra di loro in ra> 
^<me diretta delle radici quadrate delle quantità della polvere , ed 
in ragione inversa delie radici quadrate dei pesi delle, palle. Da ciò 
ne risultava im calcolo facilissimo, ammettendo però che la quantità 
della polvere impiegata sia la stessa di quella dèlia' polvere dell’ ar< 
tiglicria inglese , della quale Hutton .si servì a Voiwich ; le provo 
avendo dato , per una palla di una libbra lanciata do una carica di 
otto once di polvere , una velocità iniziale di i€oo piedi inglesi, la 
velocità iniziale di una palla di aà libbre, lanciata da otto libbre di 
polvere , o i aS once , verrà data dalia proporzione 

Donde 

ms:i3o6 piedi. 

Ha siccome una palla del peso di una' libbra à avuto bisogno 
di otto once della miglior polvere , o della metà del suo peso per 
ottenere una velocità di idoo piedi, la palla di a4 libbre domandereb- 
be I a libbre di polvere, per avere la medesima velocità. Si potrebbe 
dunque stabilire la seguente tavola delle velocità iniziali comunicate 
da diverse cariche di polvere, prendendo il peso della palla per unità. 

pali,!’ anima, la camera, il focone, le maniglie, o ansole, gli orecchioni, il rin- 
forzo , lo scndicciuolo o conchiglia , e la volata. Le moderalure che gli antichi 
assegnavano consistevano nella coda della volata, nella gola di rinforzo, nella lista 
del rinforzo , c in quelle della bocca e del toro. 

(f) Veggasi la nosua coQcbiusione in One di questo lavoro. 
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' PESO ■ 

V£X 90 ITÀ INKÌÀU - 

PESO 

VEIOUTÀ INIZIAU 1 

^ della 

. i 
FOLTESZ. 

PtEM 

INGLESI. 

' » 

PIEDI 

P1ANCB8I. 

^ della 

POLPESE. 

pieÒp 

INGLESI. *' 

PIEDI 

FlUNCEfll. 

■/- 

506 

' 475 

,vy.' 

716 ‘ 

672 

'/» 

5l9 

486 • ' 

• y. 

.735 • 

708- 


333 

500 

y. 

800 

• 730 


549 

515 

y. ' 

853 

802 

y» 

. 566 

534 ^ 

. y. 

924 

863 

’/m 


54S 

■ ■/. 

1012 

939 ■ 

y» 

603 

563 

• */4 

1131 

1061 

V» 

628 

689 

y. 

1306 

1223 

y« 

633 

. 613 

y. 

1600 

1301 ■ 

y. 

. 682 

eio 

1 

2263 

2123 


Questi valori noa devono considerarsi che come approssimativi; 
vedremo in seguilo che essi non si accordano completamente col risuil- 
tamento delle esperienze eseguile in Francia (i). Del resto stabilita 


<1) Giomalinente )a sdenta fii rapidi progressi. Quando H Torricelli net 1713 
adoprava ìt suo barometro per misurare i’ altezza delle montagne, allora, la scien- 
za credè averne grande sosstdio per stabilire l’angolo d’ inclinazione all'nrizzaii- 
te, conoscendo la base : epperò T applicoziooe veniva sempre incerta per la natura 
deir ielromeoto’. Al 1766. Venne il blazer col suo famoso circolo ripetitore, quale 
istromento produsse la massima esattezza alle operazioni per la misurazione de 'lati 
incogniti ; quindi la scienza ne fruì migliori vanloggil Ora la stessa tu fatto il più 
gran prézioso acquisto. E comunque i critici volessara ebe l’ istromento inveotalo 
dal Bifazzi boo fosse di sua invenzioas; pure un grande vantaggio potrebbe io 
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la ^tec^a , , ed imberulosi chiunque della neccswa conoscenza , si 
lascia alia perspicacia di questi l' operare a termine delle circostanze. 

Da qui ne viene che l' uomo si distingua da un altro dopo gli 
stessi studi e la «tessa scuola. \ 

Adottando le conclusioni di- Hutton , se indichiamo con f' la ve- 
locità inùiale , eoa P il peso della palla ,• e con p quella della pol- 
vere f avremo J' espressione •• 




che .dà in piet/i ingleri la velocità iniziale. 11 coefficiente costante 
i6oo , e la velocità comunicata da una carica di polvere , il di cui 
peso è la metà di quello della palla. 

Riducendo i6oo in piedi francesi , o in metri , cioè sostituen- 
dolo nella formula con i numeri . ‘ " 

. i 5 oi piedi, o 487.“ 671. * 

Uóesta formula darà in piedi francesi, o in metri la velocità 
iniziale, indicando dunque in generale con v il coefficiente costan- 
te , avremo ^ 

’ 

' Ricavando da (a) il valore di p abbiamo ' 

__P ^ m 

P e* ^ ^ 

formula per mezzo della quale possiamo calcolare il peso della pol- 
vere per le diverse pdic , e per le differenti velocità. Per esempio, 
se si domandasse il peso della polvere necessaria per comunicare ad 
una palla di s 4 libbre una velocità iniziale di 9000 piedi . inglesi , 
sostitnendo i numeri alle lettere si trova 


.V 


118, 75 libbre. 


JU 2000 * 
^“2 ■ 1600 *" 


stesso prestare «tf Artiglieria, imperocchà con esso oonosoendosi istantaneamente 
le distanze, ciò basterebbe, dietro una scala di proponioae a delennioare ràaalofo 
aogólo, onde positivamente far finngere U pnaelloairAbside. 
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Per uoa tgIooìIà iniziale di 3 ooe piedi inglesi , U formala dà 
libbre i risultalo cbe dig^ ,noit si Irosa essere, più conforaie al- 
r esperienza. Non 'possiamo contare sopra' 1 ' esattezza dei risultanicnli 
che per velocità poco diSérettti dalla .velocità normale 1600. 

Ma tali risultati non possono avere pieno cETelto, poiché' la terza 
condizione per la risoluzione, dipènde dalla spessezza del pozso, a re- 
sistere allo sforzo dell' espansione del vapore racchiuso e ^oppresso. 

FEH TBOVAOE TEOBICAKEUTI: n. OIAUEtaO DEL PROIETTO ED IL VOLUME 
DI POLVERE PER LA FORZA ISKIALE 

Per trovare teoricamente le grandezze cispcttive delle palle, della 
quantità della polvere , e delle velocità iniziali , ecco in qual modo 
oprarono i nostri maggiori. Espressero con 

a la lunghezza AB della carica i 4 -‘ ) 
h la lunghezza AE dèli' anima del pezzo. 

D il diametro della palla 

e il peso di un piede cubo della massa della polla'. 
g lo spazio percorso da un corpo nel primo secondo della 
sua caduta. 

V la velocità iniziale. 

m la pressione dell’ aria sopra una superficie di un iwllice- 
quadralo. 

n r elasticità del vapore della polvere. 
p il peso della palla. 

r la circonferenza del cerchio il di cui diametro è uno. 

X la lunghenza variabile AC, 

É noto nella solida, cbe la superficie di una sfera essendo eguale 
a quattro volte la superficie del suo circolo massimo, la soperficie della 
palla sarà =Ì!tD'-, e, pcf conseguenza, la metà di qoesla superficie sarà 
TO'. Cos'i la pressione atmosferica sprà espressa da naiy, e quella del 
sapore della polvere da nmxjy. Ma siccome la fon» del vapore della 


polvere, dalla legge di MarioUe, è proporàonale alla sua densità, la 
forza nell' interno di AB, sta olla forza nell' interno di AC , come 
AC : AB. . Cos\ 

' . n , mnawD' 

. x:a::mnrD :‘ — ^ , 

• . X 

proporzione , che dà la forza movente in BC. 

. Da cib si rileva 

nmarD' f 

- px “p"’ 

indicando con f la forza movente. 

Dà questa espressione se ne deduce la formula diCTerenziale 


il di cui integrale b 


Zgfdx igmnarP' ^ 
P ^ ? ’ 

P 


log X essendo il logaritmo naturale di a; , c C una costante che si 
determina facendo x=a, e ct=o; supposizione che riduce la formula a 
, AgmnaxD' 


ossia 


P=l 


iog~. 

p ' o 


/(igmnarlP „ , a ^ 


Così indicando generalmente con h la lunghezza del cilindro ri- 
pieno' della polvere, lunghezza maggiore di B quando la palla non 
tocca la polvere , la velocità con la quale la' palla esce dal canno- 
ne sarà < ; ' 

/VimnhxD' , i 1 . 

I 11 volume- della palla esaendo^»-^ '/)’, il suo peso sarà eguale a 


Digitized by Google 


co IO 


2 

e Tlf \ si è perciò di più g ò egnale a i 6 piedi inglesi 

( 4 " ) 9044 per Parigi ) , ed i»»2^o oooè. Se si sostitoiscono questi 
valori nella forinola essa diviene 

Z— essendo il logaritmo volgare di-^. 

Per una palla di ferro abbiamo «=7400 , c per una palla di 
piombo e=ii 325 , la formula diviene perciò 

: • r-S,, 4 S/[ 5 .i|], , • 

per fé palle di ferro , e . ■ • • ■ • 

r’=a 5 , 4 aj/|^^. z|J, 

per le palle di piombo, a, 6 , D, ed A possimo esprimere piedi, o 
pollici inglesi. , ' 

' L' Hutton applicando queste formule ad alcuni cqsi particolari , 
trovò ■ I ■ < • I , . . ' I , I 

t?=ii 5 i piedi 

r esperienza avendogli dato 

0=1180; 

ciò'’prova che il valore da esso dato ad n, cioò n=iooo, secondo 
il Robins , ò troppo piccolo. ’ • 

, Nelle pruDve che fece il Bobina con alcune palle di piombo 
di '/. di libbra spinte fuora da la dramme di polvere, trovò che 
la, velocità iniziale .era di 16S0 piedi di Londra ( 5 ig metri.) Le 
esperienze che il Prony fece insieme col Groberl, ntediaotc'uii con- 



18 B 

>coien(e appareccbid , diedero , per polle di piombo che pesavapo 
grommi a4i jo, e spinte fuora dallb metà del loro peso di polvere, 
ana vetecilà di Sye, 4-7 metri ( rsbs piedi) coa'tm feeilo da cavai* 
leria di una lunghezza di o, jSS i0een , ed »ia velocità di 428 eoe* 
tri ( i3i 7 piedi) con ai> fucile da infanteria' lungo* 1, iSy metri 
( Prony lezioni di mec. aaalit., Il, i 58 ; Grobcrt, Macbina per mi- 
surare la velocità iniziale de' mobili di diverso calibro, Parigi i 8 o 4 )> 
Le pruove fatte dalrAntOni a Torino diedero una velocità da io 3 o a 
1027 piedi. Per paragonare questi diversi rìsuUamenti , sarebbe- ne- 
cessario poter tener conto, delle dillcrenti qualità di polvere impie- 
gate. La qualità consiste nella grandezza della grana. La ^ana pic- 
cola, lascraodo imnori meati, raedriode maggior malcrm e qqindi 
maggior forza (1), 

Nella formula generale (n), che possiamo facilmente rendere 
applicabile alle misure francesi., toscane ec. non si è' tenuto conto 
della pressione atmosferica contro la palla , grandezza che può es- 
sere trascurata senza inoonveniente ; ma , nel medesimo tempo', ab- 
biamo ancora' trascurato' ahee cireostaaae che entrano come condi- 
zioni del problema, come l' attrito della palla, la combustione istan- 
tanea o nò delti polvere, e sopra di tntto’ la perdita del vapoee pel 
focone del pezzo, e sopra i lati della palla. 

Qaando 'si vuol prendere in coasidcraziaiie' il peso della polvere 
e della cartuccia, Ja formula per palle di ferro , indicando questo 
peso con 2v, diviene 

f. 

(1) Nel foie la.carica , coavieo badare a molle circostaoK. La prima c la 
massima, esser debbe quella di fare, che bene combagi la sfera sui -ietto' df pol- 
vere. Quando si sia usata poca accortezza in simil caso : oworo quando tra la 
sfera e la polvere , siasi lasciato spazio vuoto ^ si j verìfìcaro sempre l’ infrazione 
del cannone al tempo dtll’esplusione. La ragion Vi ben chiam, ed i poggiali sui- 
Pespansione islanlonea dd gas Inliamiaalo, che arresOit» da nn corpo tango it ci- 
tiòco' s’omtn e dilatasK 
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o?vero; pili esattamente 


0*46 


V[^-4] 


W- 


fiuendo una leggera correzione per la presùone atmosferica contro 
ia patta- 
lo tatto fueitc (ormulej il valore di n, n divezsamente indi- 
cato , i un dato principale dell' esattezza , dalla quale dipende quella 
del risultamenlo. Ora se ricaviamo il valore di n da '(o), avremo 

fcrmola per. mezzo delia quale, conoscendosi dall' esperienza i valori 
di V per aleniti casi determinali , possiamo arrivare alla conoecenza 
di quello di iz^ 

Le prove fatte a Wohvich con iptafitro cannoni che avevano dif- 
ferenti calibri, diedero i seguenti risultementi : 6, n, A, p, r, aven- 
do le precedenti significazioni -, ma essendo espresse in pollici inglesi; 
G indica il peso delia polvere in once; la colonna >r contiene i va- 
teri non correffi di vr , ir Ih cotot ma n* questi medesimi valori cor- 
reli nella aaaniera la pib esatte , e per tolte le condizioni. 
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Si vede che v aumenta con la lunghcua delie bocche da fuo^, 
e che la differenza fra n ed n' è minore quando il peso della pol- 
vere è maggiore. Donde risulta , che con la quantità delia polvere , 
il calore , e quindi l' espansione de' gaz elastici prodotti , aumenta- 
no. Cosi prendendo per n un valore medio di 2200 , ed esprimendo 
allora a e à in unità di calibro , abbiamo per la maggiore velocità 
iniziale 

f=5875|/[^. Z^]. 

Da questa formula gli esploratori calcolarono la seguente tavo- 
la , nella quale con t espressero il peso della polvere , quello della 
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0,63 

3,171 

0,12 

810 

;l. ,i,m 

1 3,333 

0,23 

1122 

1,72 

3,488 - 

0,33 

1348 

2,20 

3,636 

0,42 

1329 

2,64 

3,788 

0,^ 

1681 

3,03 

3,934 

0,38 

1813 

3,43 
-u -3,78 


0,63 
0,71 ■ 

. 1929 

2033 

4,U ' • 

4,380 

0,78 

2127 

■”• 4,42 ' 

4,523 

0,84 

2213 

4,71 . 

4,671 

, 0,90 

■ 2292 

4,99 ' 

4,810 

0,93 

' 2366 

5,23 

4,932 

1,00 

2434 

5,30 

3,091 

1,03 

2498 

■ 5,73 . 

5,233 

1,09 

2338 

n-u5,96 

5,309 ' 

1,13 

2614 

•. 6,17 

5,510 

1,17 

2668 

6,37 

5,651 

1,21 

2719 

.6,56 

5,793 

1,23 

2767 

6,75 

5,926 

1,28 

2813 

6,93 

6,061 

1,32 

2837." 

7, IO 

6, 197 

. 1,33 

2899 

7,27 

6,328 

1,38 

2939 

: 7;43 ■ 

6,460 " 

1,41 

2978 

7,58 

6,596 

1,43 

3015 

7,72 ' 

6,736 

1,46 

3031 

7,86 

6,870 

1,49 

3083 

8,00 


1,32 

3113 

8,13 

7,134 

1,55 

3150 

8,26 

7,264 

1,57 

3180 


Digitized by Google 









73 =- 

il probleoi» rondamcolak della balUUca i la di qui soluzione c beo 
lontana dall' essere completa. Prima .di procedere più oltre ci sem> 
bra necessario lo esaminare la natura delle pruove che sono state 
tentate , e fino a qual punto possiamo Cdarci ai loro risultamenti. 
Le prime esperienze che risvegliarono P attenzione generale , sono 
quelle dell' inglese Robins, delle quali abbiamo di gii parlalo. Egli 
inieotò un ingegnosa madiina, olla quale è rimasto il nome dÌ7>ea> 
duìo balìstico , c della quale dopo di hii si servirono d' Arcy, e l'Hut: 
ton Questo pcndulo si compone di uh forte pezzo di legno sospeso 
per mezzo di aste di (erro ad un asse , intorno del quale esso può 
oscillare , quando riceve 1' urlo della palla , della quale vogliamo de- 
terminare la velociti. Robins fece tutte le sue pruove con alcune palio 
da rucilc ; ma Ilutton rinnovandole nel 1775 , a Wooiwich, si scrv'i 
ancora di palle da 1 a 3 libbre , ed ancora di alcune di 24 libbre. 
1 lavori di Ilutton sono della maggiore importanza , tanto pel loro 
numero, quanto per la loro esattezza; per questi egli ottenne dada 
società reale di Londra una medaglia di oro. 11 Conte di Rumford, 
nel 1778 intraprese egualmente una serie di esperienze col penduto 
balistico ; ma di tutte' queste pruove , le più complete , c le più im- 
portanti sono quello del generale Bioomrmid , eseguite dal 1783 al 
1791 a Woolwich , sotto la direzione di Hultoo , in queste ultime 
esperienze , la velocità dello palle , non fu solamente calcolata per 
mezzo della velocità del movimento comunicato al pcndulo, ma an- 
eora per 1' arco che descrive il cannone sospeso esso medesimo a gui- 
sa di pendolo. 

DEL PEiVOCIO M HCTTON 

Il pendolo di cui si servi Uulton, che di sopra abbiamo accen- 
nalo, ai componeva di un grosso pezzo di legno .^( Tav.*i 5 .^ì 
più pesante da molto ferro ebe esisteva 'Dell'apparecchio, cioè da una 
Corte verga di sospensiooe in ferro aa, e dai bracci di leva 6 ó di ac- 
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ciqo durisSHM», ripoMiiti eoi iero laglicate topm. piaiire di aceajo pu- 
lite. &tto il pMdula erm siluato uno slilcits di aoeiaja eterioiiiaiii.in 
punta finissima, .che colle sue iocisionl io una massa di cera molle , 
indicata i gradi dell' angolo di deviazione del penduto dalla linea 
verticale. 

l’cr trovare il centro di oscillazione, si facee vibrare il pendolo, 
ed indicando con n il numero delle oscillazioni per oa 'numero dì 
secondi eguali a / , la lunghezza del penduto a secondi essendo l, 
abbiamo 

« . f.. /. 

^ è perciò la lunghezza corretta del penduto balistico fra il centro 

di oscillazione e quello di graviti. . . 

Siano dunque ■ ' 

La lunghezza del penduto balistico m 

11 peso del penduto i p 

11 .peso della palla P 

La distanza dal centro di graviti y ' . 

La distanza' dal punto colpito dalla palla . . ■ . / 

La corda dell' arco descritto . . c 

Il raggio dell' arco descritto ' . . r 

La velocità colla quale la palla colpisce . . . . F" 

Allora Pi' sarà la somma delle forse, con le quali la palla ’Col< 
piace contro il penduto''; p<jm la somma di quelle del pendulo , e 
PC-\-pqm la somma totale (felle foiiie. Ma oPC essendo 'la qumiiià 
di movùnenio della palla, ( PP-^ppri ) z , sarà la quantità del mo- 
vimento del penduto , e (fella' palla riuniti indiando con z la ve- 
locità del punto colpito. Cod ' - 

cft-* ' ' 1 

■ • 1 ; ■ 

Ma la distanza del centro di oscillazione essendo cambia quan* 

10 
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s' i la velocità del vero centro di oscillazione. 
Da un altra parte per la natura del circolo, 


■i. ‘ '■ f ' ^ •' ■ j„i 

ar: e:: e-—. > 

8r' . / il 

c* ^ ■ 

j- è ilVeno vergo delT arco la di cui cordaci e. EgualmeBle 

2r . (ihrili n 

‘"i b-1 

u . . . . • . ^ ■ S 2r* '{fai, ebitrj b.1 

è il seno verso dell' arco descritto col raenò' v.' Ma la velo- 

2r* ^ j ir 

dlà dell' oscillanone nell' arcò, ^ egude • quella die i nsnlla dalla 
libera caduta secondo il seno veno. Coaì .iudicàiido con y lo spazio 
scorso liberdtoenle da un corpo nel pdmo èeeondo della baa càdn^ 
ta, avracDO^ ' - » '-f*W ) .ullxi| b 1I'»I> olmnvnow’Ai 

‘)7 r.i : wr> Qboc3Ìb._ ij ' ■>"’ ' idi uMomiv 

Abbiaiqo dimquje' questa ieeodi&^Àpressioae della velodià del vero 
(jenbto'di oscillaÉioojl'^ snWtótlì^w ib oiiim (ab einalsib al oM 
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Soititoendo in luogo di il.»uo valore dato di sopra,* ed in luogo 
diy, 16,09 piedi inglesi per Londra, e 'i5,o6 piedi francesi per 
Parigi , si ottengono le due seguenti forinole : 




di cui la prima si riferisce alle misure inglesi , e . la seconda alle 
antiche misure francesi 

Eguagliando il valore (a) di V trovato di sopra con i precedenti 
si ottiene per Londra ‘ _ 

, ««5,6727. A. 

e per Parigi 

0=5,488 1 7-;^j/[(P9n»+ÌV)(«+fl') J- 

Quando sia suiScicnto un valore approssiaiativo a due dieci tmi- 
/mior'' presso a poco, si à per Parigi 

p=5,488i7.cy^t/JS: 

Di più abbiamo veduto (io)- che 

t'I 

r»==-.. 

e, per facilitare i calcoli, possiariio prendere <=^o secondi ; allora 
la lunghezza del penduto a secondi , per Parigi , essendo 44^, 8998 
linee , si à 

noto 

m==-^ . 

Sostituendo questo valore di m in quello di v , esso diviene 
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c=575^5S;/7^/ • • * W 


nrPi 

Siccome il penduto balistico aumenta di peso per ciascuna nuo- 
ra pdia che' vi penetra, bisogna fare succesiimiaeafe, dopo ciascuna 
espcriensà , ‘ , 

y= '~^ . P, o quasi esoftamentc o=p4-Ì^ . P, , 

ovvero ot= w | quando /* è piccolissimo rapporto a p 

11 valóre di m essendo, doto in funzione' di vt , se ne deduce 
per n’ 


/noto HioiS 

■«=>/ »» r. • 


riducendo i piedi limo in peHici, ed estraendo quindi dal numero 
che ne risulta la radice quadrata , si ottiene ; 

363^483 

n= ■/— 

Km 

Con questo- valore ’ e colle precedenti formolo, si ottiene, indi- 
cando con a» la correzione che bisogàa far subire ad n , dopo da* 
scuna esperienza 


Ar>s363 


1 

rJ__ 

1 " 

1 



vr* All 

*• ri 

17 *'’jj 


noiiidii 


yjii à^ f t \- • ‘ tr'KtiliOBl . . 

' „ ^ l ,'pv+rt •TTl , . 

■‘i'j ; fjjnf/I •■'«i l “ ;..'f.»n'jq lab ■ j .1 . 

0 quasi esattamente j, ig 

OlOfl ^ 

"H 


Z^flsstK 


oev , a ib ollat’p lì te/-,; otnoup ob; . 
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Soslilueodo ad m il loo valore' da(o per n , si ottiene Gnalmenle 
per Parigi 



Questo valore , dedotto così da dascnn valore precedente di n , è 
negativo ; oì6l che evidentemente deve essere , poiché a'* misura 
che il peso del pendalo aumenta il numero delle oscillazioni dimi- 
nuisce. 

Nel numero degli ostacoli che devono essere considerati, quan- 
do vogliamo ottenere de' risultaci enti esatti da questi calcoli , si de- 
vono annoverare i.* la resistenza del punto di sospensione del pen- 
duto ; 3 .° la resistenza 'dell'aria contro il .pendolo in movìmeoto ; 
3.* il tempo la pidla à bisogno per penetrare nel legno ; e 4-° 
la resistenza delP aria «entro la palla in nmvitnenio. Quando il pai- 
dulo si muove sopra de' taglienti , e che esso è pesantissimo rapporto 
alta palla , almeno nel rapporto di 5oo m/ / , i tre pnmi ostacoli 
divengono insignifipanli ; ma 1' ultimo non pub essere valutato , che 
detenninaodo prìnaa di ogni altra cosa la velocità inisiaie. Possiamo 
cdcolare esattamente questa grandezza sospendendo il cannone per 
iarne un nuovo pendulo , è determinando , per mezzo dell' arco di 
-oscillazione , che esso desorire dopò il colpo , la velocità iniziale del- 
la palla. La differenza di questa velocità con la sua velocità finale, 
dà la perdila di velocità prodotta dalla resistenza dell’ aria. Le ve- 
locità iniziale della pdla si calcola egualmente con la formala (p) 
wstitneodovi in vece- di p+-J* il peso dél^canDone. Indichiamo dun- 
que con v il peso , ed avremo per Parigi 

ft-SqS, 865S «7-^.. 

In questa formula non vi à luogo a corrczipnc , poicliè il peso v non 
ò suscettibile di alcuna aumentazione. 
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Delenninando inseguito la 'direzione (i)i faremo uso de’ risul(a> 
menti ottenuti per mezzo del pendolo balistico Qui ci cententere> 
mo d' indicarne i principali ; la velocità della palla di un peso di 
i 6 once e i 3 dramme aumentò con la grandézza della carica, eia 
lunghezza del pezzo , fino ad un meximum al di là del - quale essa 
diminuì. 11 maximum della velocità iniziale fu. di 3300 piedi inglesi, 
con 18' once dì polvere, ed una lunghezza di 80, a, pollici inglesi. 
Tuttavia l’esattezza di questi risultamenti dipende' molto dallo spazio 
fra la palla , e la parete iqlema del cannone. Questo spazio , che 
si chiama vento della palla , e che gl’ Inglesi chiamano Windage , 
ò maggiore quando -la palla non è perfettamente sferica ossia mala* 
mente tornita. Nell’ artiglieria Inglese la. diSèrenza de’ diametri del 
canuonc alla palla è di , mentre nell’ artiglieria francese essa è 
solamente ; quando essa supera '/. , scappa il terzo, e fino alla 
metà del vapore della polvere intorno della palla nel teinpo dell'esplu* 
sìone. f'”- 

Un altra causa si offre da sò stessa, e non h sconosciuta a veruDo: 
le palle, e . sopratutto le palle da cannone, non possono toccare si da 
vicino le pareti del cannone, che non vi sia luogo ad una scossa al 
momento della partenza. Questa scossa anche è racchiusa ne’ limiti 
di costruzione. Quando le pareli della Colatta , per amor di legge* 
rezza , si riducono troppo sottilmente , allora la scossa è maggiore : 
quzmdo si abbonda in spessezza , allora è minore : in generale è 
quindi in ragion diretta della sua spessezza, ammesso come dato il 
limite a resistere all’ infrazione. Oippih la direzione , che prende la 
palla alla sua uscita dalla^ bócca del ^ezzo , è . ancora una causa di 
deviazione, che dipende allora dall’angolo più o meno grande che 
essa seguirà. Uà allorché rifliltìamo alléstrema esattezza che attuai* 
mente si ottiene nella costruzione del calibro, ed in quella della sfe* 

(l)X’apome(;ooielria , ossia la scienza per misurare le distanze , senza acce* 
deie localmente ha portato grande vantliggio , poiché conoscendosi l' oriziontais , 
focìl cosà riesce adattarvi il segmento corrispondente. 


Digitized by Google 


fMii della palla, esaUezza clie rende quasi nullo lo spazio fra quest'ul- 
lima , e 'le pareti del pezzo ; di più , che la gran velocità comuni- 
cata nel momento dell' esplosione , determina potentemente l' impul- 
so retto della palla , mantenuto dall' altra parte dalla stolfa che la 
circonda , c che non è ancora distrutta dal vapore della polvere mol- 
tissimo compresso , e che riempie tutti i vuoti , non possiamo fare 
a meno di riceitare altre cause alla deviazione naturale, che si ù 
manifestata in una maniera sì sensibile nelle famose esperienze di 
Wooiwich , deviazione che si è elevata fino a i5 gradi. Queste me- 
desime esperienze stabilirono ancora che la linea seguita dalla palla 
non è contenuta in un medesimo piano verticale , vale a dire che le 
projezioni de' ponti di questa linea sopra il piano orizzontale non 
danno una linea retta. La cansa principale di questo fenomeno , è 
incontestabilmente la resistenza ineguale dell’ aria nella quale la palla 
si muove. Robins l' avea di già scoperto , e Io .confermò servendosi 
di cannoni curvati ; c diede in questa maniera una direzione artifi- 
ciale alle sue palle , e trovò clic esse si allontanavano sempre dal 
lato convesOo del cannone (i). 

(1) Mettiamo termine a tutte queste esperienze da noi scrupolosamente ripor- 
tate, a solo oggetto di far vedere come furono applicato le deduzioni analiUche da 
noi esposte nella prima parte, n raccozzamento di ^este esperienze ti è praticato 
con r istesso ordine : ma cppmò nn novello campo ci presenteranno i risaltati na- 
scenti dalle nostre rettificazioni , riportate nella 3.* seguente parte. 



Sft ■■ 

i 

5, XXV. • ■ 

Come prccedcaiemeale ci siamo occupati a Cu motto delle leggi 
del moia nello i* parte : nella a* déll'applicaiionc di esse in materia 
di balitlica : bella terza convien dare consegucolemeoto delle idee 
su i. mezzi più utili al cooseguimento di si importante scopo. Que.- 
sta pute abbraccia l'intero scibile, ed è la risultante di tutte le no- 
stre insesligazioBi. 

Or premesse le risolozioai e le leggi del moto àa del mezzo re- 
sistente <= delie corre = delie loro rcttiiicezieDi a de' diversi casi si 
segmenti parabrdict = po' segmenti tra te corda e I’ ordinala per 
le -minime corde , e ciò per tutti i casi di applicaàone alle linè di 
Uro e de’ punti di prefiggimento ; ora possiamo passare alla retliR- 
caziooc di questi im zzi , td al loro immegliamento , tenendo som- 
mariamente conto dell'elasUcità deU’aria,' per stabiUre positiraraenle 
la forma matematica della camera dell’ esplusione. 

' DELL’ELASTiaiA’. ^ 

Comunque nella precedente parte avessioio parlato sull'elasticiti: 
qui b tutr altro .ripetuto il principio, cd è poggiato su la elasUckb 
applicala c considerala come corpo in collisioac: ovvero per quel 
corpo non iniziale, ma combaciante con eguale sforzo per ogni par- 
te ; ossia per quella pressione di un fluido clastico,* comprimente tutte 
le pareli del vaso che ’l racchiude (i). 

La polvere , accesa in uno vuoto ristretto , viene a svolgere al- 
l'improviso la elasticità do'vapori, come sopra si è dilfusamcnlc det- 
to ; sicché viene a comprimere tutte le pareti con la sua densità, (a) 

(1) Si scorge facilmeiite con qual proporzione radia crescendo la deasiti e 
r elasticità . , 

(2) la questo coso si mette come cosumte la temperatura. 
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la quale varia in proporzioite della quantità allo spazio in cui è ri- 
slrclla (i). ‘ ‘ ' 

Per risolvere 'l'occorrente, oltre di quanto abbiamo di sopra espu- 
nto, non ci atlenghiamo a defluire altre regole; ma solo-quella, anche’ 
ordinariamente nota in idrotfetiea sulla pressione de fluidi contro le 
pareti laterali., ed opiuianio, che l> scroscio della pulverc, considiH 
randolo qual fluido claslieo, cotpprima, nel contempo dell’ accensione 
le pareti tutte; Or data la elasticità nascente da una data quantità 
di polvere ne segue che il fluido elastico , dilatandosi compriaK'ndu 
egualmente tutte le parli , compritna in pari tempo il grave proietto, 
messo come base del vaso compresa c qual punto flessibile: retTcllo 
appunto è quel ohe dà origine alla sua forza iniziale, che tobòliga 
fi percorrere il calibro 'e la *ua traùUoria. 

Noi sappiamo quale fusse reffetto della reazione de’corpi, come 
sopra abbastania ne abbiamo discorso. Essa è una fona che rontende 
e pareggia sempre.la impressione, in modo che se un corpo operi so- 
pra di un altro , il secondo toglie al primo una porzione della sua 
iniziale. Or se il fluido elastico comprima le pareti , deve restar sce- 
mata di tanto la sua forza risultante , per quanlo no assorbisce la rea- 
zione. 

TaTb oppunto il nostro ragionamento poggiato su tal criterio di 
voler costruire di una forma tale il vuoto, che'cìiiamosi camera della 
polvere , da produrre il massimo ofTetlo alia forza iniziale, rappre- 
sentata qual risultante di tutte le forze comprimenti , colla minima 
perdita di forza iniziale assorbita dalla reazione. ‘ 

Non b lunga pezza che si vede cambiala 1' antica camera della 
polvere con le, novelle costruzioni de'pezzi di artiglieria, con inscrive- 
re un cilindro id quello del cilindro di calibro, e- sull' istesso asse, 
ma di diametro minore. 

{!) In una corrispondenza dot fisico di Mondovl del 1760 al fisico di Boscoo 
Sig. Franklin si Tacca mcnsione di calcoli esani su la forza de' vapori compressi. 
Venne un tempo in tsui che si anunirano i portenti .di quei calcoli. 

11 
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Con r esperienza sì ò verificato di restar mollo aumentato l’ ef- 
fetto d' impulsione , con una linea di maggior' tiro : ma tale van- 
taggio di aumento di forza iniziale , e quindi di tiro , crediamo, clic 
< potesse esser dimoslrato con due ragioni, la prima perchè la colon- 
na della polvere restando aumentala resta quindi aumentata la for- 
za iniziale nell’ istessa direzione pei centro di graviti del proietto ; 
e la seconda -perchè diminuite di spperficic le pareti della camera 
della polvere , si vieoe a diminuire la perdila di forza per la rea- 
zione, e quindi aumentala quella iniziala di comunicazione al grave 
proietto. 

Svolli adunque c risoluti tulli i calcoli di massimi c minimi sul 
tema che daJà tuta yttanliià cotlaiUe di materia accentuile, trovare 
quella figura capace a produrre la matsima iniziale , con la mi- 
nima reazione. 

Riaggiunta la diOicilc soluzione , abbiamo rinvenuto essere il 
Cono quella figura da soddisfare alle riebieste condizioni su le basi 
delle presenti costruzioni. 

IL CONU adunque, piucchè il cilindro iscritto , è quella figura 
capace d' avvantaggiare di mollo i presènti risultali. E crediamo che 
tale debba essere la forma della -camera della polvere, in luogo del 
cilindro inscritto per oHcncrsì quella figura da avere in pari tempo mi- 
nor superficie, maggióre colonna di spinta in senso dell' asse del ca- 
libro e ])cl centro di gravità del grave proietto : sicché se pel, cilindro 
inscritto si ollcngbino rimarchevoli effetti , il Cono non solo soddisfa 
a dare gli stessi’ risuilali , ma debbe accrescerli significantemente. 

1, * perchè la. risultante di tutto le forze deve sempre passare pel 

centro di gravità del grave proietto. '' ^ . 

2. ° perchè la minor superficie,, non fa di tanto scemare la forza 
iniziale , per quanto il cilindro,- atteso la minima reazione neUa com- 
pressione del lluìdoimpellcnle contro le pareti della camera (i). 

- (I) Sarebbe o<iiio qui esporre i rapporti di superficie del Cilindro al Cono. 


r 


Digiti^ed by Google 


83 a 


3.° da ultimo .che di tulle- le forze comprimenti , parallele sem- 
pre all' asse del calibro- , la massima è quella che passa pel cèntro 
di gravità del grave proietto , e cosi gradatamente contro la super- 
ficie emisferica, del grave , arrivandosi per sino ad un dilferenzialc in 
un punto tangentiale e progrcssivi^eute decrescente. 

Or premesse tali cose « i problemi a risolversi per soddisfare alle 
condizioni di sopra enunciale, ed ottenere i proposti vantaggi, sono 

• 5.'XX.VI. 

PaOBLEMAfi.* 

Data una sfera FH ed un cilindro AD, 'A raggio CK della cui 
base sia quanto il seno dell’ arco di 45° si cerca di circoscrivere alla 
sfera un cono FEU eguale in solidità al dato cilindro (i). {fig. 17 ). 

Soluaone. 


Sia CK il raggio della base di un cilindro che lacciamos^/T , 


chiamando / il raggio della sfera , sia pure AC l'altem del cilin- 
dro sa a. 



Q Umiliamo solo a rammentare che la superflote del cono stia alla superficie dei 
Cilindro drcoecrilto come 1. 3. Avendo la stessa base e la medesima altezza— -2. 
Che in fine la superficie del cono essere eguale ad un triangolo, che abbia per ba- 
se la periferia del cerchio di base, e per alteaza la stessa altezza del cono. 

(1) Qui i un pr el iminare , poiché per sfera s' intenda il proietto, per Cilindro 
s’ intenda la Camera antica di esplusione , e per cono la novella Camera anche di 
esplustbne. La condizione del cono che sia di Mpheità eguale al eUindro , è ne- 
cessaria per conservare costante il volume di materia accensibile. 
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Bicttiamo.il raggio FG della baoc dd cono ecrcaUtex, e f altezza 
EG del conosy , sarà la solidità del cobo ' 

_y 


8 


a.V 


quindi si otterrà 


3 “ 


a . 
2 ’ 




Ora per condizione dovendo essere retto l'angolo EFO, si ha, 
chiamando GO=z, EG.GOt^GF, e (lerchc'£'C si è mcaa=xy,GO=z, 
si avrà 



Di più per l'equazione del cerchio FC si ha ' 

*'+a’=r’=l . . (C) 

Per rìoTcnire adanque i corcispondcDli valori delle. Ue equazioni 
(A) {B) (C), bisogna incominciare la eliminazione delle di vera* incognite 
X, Zj c per eliminare la prima incognita nell'' equazione {A) si ha 
iyx' tr-3a 

c dopo le corrispondenti operazioni , si ottiene la equazione 


/3 V 


(») 


la cui risoluzione darà il valore dell'altezza EG. 

Eliminando tra le medesime ^nazioni z, y si ha per FG l’equiS" 


x'+\ 




• (») 


o risoluta questa equazione , per allrqi riducibile nel scgutnlo oiedo« 

V — f 'b ISa‘ 

messo x'cEi;, si ha c ' ' ' 


quindi . c‘+i—l Pss: ^1, equazione. 


come vedesi) del '4' grado risoluto la quale si ottiene il corrispon- 
dente valore. £ talmente per OC si ottiene l'altra equazione 


8*— 2;*— 502+1=0 . 


• ( 3 ) 
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Ecco adunque come restano delermioale l' altezza del cono , la 
Bua base, c la lunghezza della linea intercetta OG 'per arersi un cono 
circoscritto ad un cilindro dato, e circoscritto ad una sfera data, e 
che in risultato sia di solidità pari al cilindro {■}. 

Ed ove si volesse conseguire tra tulli i coni retti della stessa 
solidità , per la ragione di sopra accennala ,, di ottenersi una mini- 
ma perdita di forza iniziale per la reazione del fluido impellente , 
contro le pereti , si rioorii al seguente. 


§. XXVIl. 

PaOBLEMS fi.* 


Fra lutti i coni retti della stessa, solidsià delenuiMre qnelio di 
minima superficie (2). 

Sia t la solidità del cono , f il raggio del cerchio , che è la 
base , ne sarà la ciccoaferenaa , c «1^ smà la st p er fieie di essa: 
quindi l’ altezza del cono sarà 

a» . ■ 

jj* r • • • ■ W 

c avrà il lato per espressione. 


/I 




(1) La solidità del cilindro in qnesto caso, rappresenta it. volume della polve- 
re solila e necessaria ne' tiri ordinari, sicciiè si rilicneciiell quantitativo debis’ es- 
sere costante anche per la novella camera a costroitsi. 

(2) Quest’ è precisamente il risultato di tutte le nostre operazioni. La condi- 
zione poi di staiulirsl citante la solidità è necessaria perchè la solidità, nel nostre 
caso , è il volume determinato e costante della materia accensìbile ; come la mini- 
ma iuperficie è precisamente il miglior vantaggio per la minina reazione, come 
soventi volle abbiamo ripetuto. 


= 36 = 

la superficie del cono senza la base verrà- dinotata da 
Chiaraando dunque t< la superficie intera , funzione di :r , si avrà 

Prendebdo il coefficiente diBereróiale di questa funzione si ha 
rfu Ztx*— az'+aTx*!/ (9z‘4-rj’) 
x+^(9**+t**0 


che eguagliato a zero da T equazione 

9z*— 2T*a)*=2rx V (9 z*+t*x‘) 
donde ricavasi , sviluppando , e riducendo 



valore, che rendendo positivo il coefficiente differenziale di a.’ or> 
dine , mostra di appartenere ad un minimo. E si ha pertanto esse- 
re il valore del raggio della base del cono cercato 

ST* 


• /fi 


Sostituendo questo valore in (a) si troverà la superficie del cono 
espressa da 


8.3t 


T 

E quando poi si volessero assoggettire all' esperienza i migliori 
'risultati , e spaziarsi con le costruzioni di diversi coni , si risolva il 
seguente. 
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§ XXVIII. 


PBOBLEHA 7.° 


I .* Costrairc un cono cgude in solidità ad un dato cilindro , c 
tale clic il raggio della base o l'altezza del primo, riuniti insieme, 
pareggino il raggio della base e l'altezza del 3.* riuniti insieme (1). 

Questo è problema determinalo nè ri si possono aggìungncre 
altre condizioni di massimo , o minimo rispetto alla supeciìcie. 
Eccone la risoluzione 

Sia X il raggio della base , y l' altezza del cono si ha 

»+y=*+«. 

essendo ò il raggio della base del cilindro , a l'altezza : 


Inoltre la solidità del cono -è= 7 at*^ 

o 


la solidità del cilindro=>:ri‘« 


dunque 


ma è 
Quindi 


s 


(I ) Quando jl cilindro cjie serve di camera alla materia accensibile è dei dia. 
metro di certa data ragione al diametro del calibro , allora ne viene come condi- 
zione del problema, che il diametro dei ‘cilindro sia in data ragione del calibro. 
Or se è condizione, egual condizióne deve stabilirsi pel cono, per Io che nc è ve- 
nuto la necessitA del presente problema. Forse nella fusione e nella pratica si sta- 
biliscono prudeuiialmenle il diametro e la spessezza del metallo : ma sotto l' impe- 
rio delle scienza , dovrebbero essere analiticameate stabilite le couvenevoli di- 
mensioni. 
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c facendo sparire il ddiiominalore si à 

c 'diridcado per r athbi i membri dell' equazione si A 

cc)=3d*<i 

Equuioa* ib 3.° grado 

Sicché risoluta la aieasa si avrà il risultato che si domanda. 

Da ultime quando non si solesse tener conto della massima o 
della minima superGcie del cono in rapporto al cilindro , e solo ri- 
tenere lo.MlidiUt come data , si ricorra al seguente. 

§. X.VIX. 


feobleuaS.* 

Costruire un cono eguale in solidità c superficie ad un dato ci- 
lindro (i). 


Soluzione. 


Ritenendosi le stesse denommazioni del problema procedeute, si 
avrà la solidità del cono essere 

rx’jf 

"“"3“’ 


come del pari la solidità del cilindro 

=r6'a. 

La superficie del cono 


m 


poiché il lato del cono é 


(1) Caso poi che la materia accensibile fune rariabile e potrebbeil aocrescer- 
sene o diminuirsene il rolume,. allora il proUema è di semplice condisione ed è U 
suddetto. 


Digitized by Google 



e la superfide dd ciliodro*2rto; adunque abbiamo le due equazioni 
Risolvendosi la prima, abbiamo 

8A*a a-j ‘y, 

restando eliminato ilr pd suo passaggio col segno negativo, devan- 
dosi a quadrato si avrà 

»4‘a*=aY, 

e quindi 

, Se'a* 

Risolvendosi la seconda , si avrà 

devandosi a quadrato si avrà ' 

ovvero. 




ed 


**4.9ft*tt*=aid*oV, 

passando quest' ultimo termine nel primo membro, ed eguagliandosi 
a zero, si avrà 

a^.i>4à'oV4-9à^*B« ' ■ ' ' 

Ua noi abbiamo . . 

sicché sostituendosi l' equazione diviene 

,*S* . . p4. 4S* 


4 »*r*’ 


ovvero 


II 
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8®*J* , as* 

c rUoIrcndosi la stessa si avrà quanto si domanda. 

5 XX. 

yfnaceffaòoti e /me- 

Ecco dunque come vadino coronati i nostri proponimenti ; ecco 
cotne risolute tutte lo condizioni de'nostri problemi. 11 nostro assunto 
imperò nel mentre rìsguardava una semplice enunciazione ; pure lo svv 
luppo delle idé , ci avrebbe portato tropp' oltre , tanto sono concate- 
nati i raziocini matematici. Per brevità crediamo porre termine alle 
cose sviluppate di sopra, credendole aeObreotemenle utili e bastanti 
per stabilire positivi e nuovi prìncipi alle novelle costruzioni. 

Ci resta il rancore epperb di non poter definire i limiti e le al- 
tre investigazioni. Sotto questa branca ei saremmo impegnati in un 
campo vastissimo , poiché complicatissimi proòlemi sarebbero stali 
necessari a risolversi e di prima forza. A dir vero i principali sa- 
rebbero stati / 

t.* A determinarsi il limite della lunghem del cannone, la cui 
forza iniziale, nata daireSetto fieUa noeella eàmera, avverata la esplu- 
sionc , non sottraesse perdita di forza dalla forza iniziale nel percor- 
rere il suo. asse. 

e.° Qual rapporta dovrd>be avere il diametro del calibro alla sua 
lunghezza sempre sul calcolo degli efietti della novella costruziooe. 

3.* Qual rapporto fra’l diametro suddetto, alla sua spessezza. 

4-* A definire la tenacità del metallo e suo limite, a resistere 
allo scroscio. 

5.* A stabilire l’ equazione dello scroscio della materia accensi- 
bile in rapporto alla sua distanza massima , per assegnar la spessezza 
in ragione armonica al peso e tenacità del metallo di chiusa. Or so. 
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sulle mulcrÌG a (raltarsi nelle cose enunciate di sopra', molti autori 
francesi ed inglesi siensi versati a tali invesiigaxioni : cppcrò alcuno 
si faceva a trattare teoricamente , ^ponendo le vere formule ed i 
positivi calcoli. •' 

Lo stesso Paixhans . nell' applaudita applicaiione de’ suoi principi 
alla formazione di cannoni, ninna equazione ci lia presentata e niun 
problema di massimo e minimo ha reso palese teoreticamente. Fac- 
ciamo plauso e venerazione al cospetto de' suoi - risultati così lusin- 
glieli, ma dobbiamo imitare lo sua opera, orbati di principi e di 
sviluppi, lasciati al mistero delle sue profonde meditazioni ; sebl^enc 
sempre rbpettalc. 

Noi adunque come termine del lavoro , volendo applicare tutte 
le teorie di sopra sviluppate , facciamo minuta descrizione ostcnsiva 
della novella costruzione i 8 .*) 

Sia DE il diametro del calibro, Ed, Db la spessezza del cannone, 
armoiiicameate olla sua tenacità, CC la lunghezza del cannone, sempre 
in data ragione al diametro def calibro, DB va fine il diametro della 
sfera proietta. Ammessa DDEE 1' anima del calibro cilindrico giunto 
ella base DE, per condizione eguale e parallela alla DB, si prolun- 
ghi l'asse MN all’ infinito. Dal punto Af al punto a si tagli una linea 
tripla della base AB , quale punto di sezione verrebbe a corrispon- 
dere in C. Ihii punti A, B al punto C si oongiungano le linee DC, 
BC, le quali intersecano le due parallele DD, EE, ae’ punti D, E, 
e formano con esse gli angoli DDB, EEB o gl' interni i cui vertici 
sarebbero /> , £. E noto qual ne fosse l’ equazione delta linea' inter- 
cetta FN. ( equaz. (3) a pag. 84)- Or il corpo sferico DE, inscritto 
nel cilindro DDEE, deve urtare con la forza iniziale per mezzo delle 
risaltanti AP, FB, rappresentate dal tronco dell’asse NC', ma egua- 
gliando ad AT la gravità specifica della sfera proietta , ed a 7 la 
linea motrice di forza iniziole delle vecchie costruzioni ne -viene chia- 
ro il calcolo della portata , tenuto conto del rapporto di un cilindro 
di base 85 , e di freccia 70 , quale polrassi agguagliare allo stesso 



diametro delFa sfera proietta salvo il conto a tenersi pel vento della 
palla di Vu '• oaa la linea di freccia qual simbolo di nostra forza 
iniziale , per le novello nostre investigazioni è tripla del diaine- 
trn della forza proietta per virtù di problemi di sopra risoluti : 
dunque lo spazio a percorrere la sfera , dovrà risultare triplo di 
quello tutt’ora in corso: Ma la forza iniziala delle nostre novelle de- 
duzioni' è rappresentata da una sene decrescente massima nella bast‘, 
e minima nel vertice ; per la virtù c natura del cono : dunque i 
vantaggi da noi rintracciali consistono , oltre ad* aversi sempre la 
stessa portala , nell' aggiungere la somma di altra forza , rappresen- 
tala dalla scric decrescente fra i limili di 3: q; ovvero di i: 3. 

Ad oggetto poi ohe la esplusione sia istantanea e costante , ed 
aliincliò si eviti la sapposizione, che in una lunga colonna di aste- 
ria arccnsibile , atteso l' istantaneità della sua esplosione , non si ac- 
cenda interamente, allora ti divida il lato BC a metà nel ponto //, da 
dove si tira la linea HI : si divida del pari il lato AC nel punto A, 
e si tiri del pori la linea KL, ma qneste $' intersecano nel punto G , 
ove intersecano anelie l'altezza conica in G: dunque G sarebbe il cen- 
tro d’ intersezione comune; quindi in G debb’ essere il punto d’accen- 
sione, affinché islanUmeamente si oomuniebi a tutta la massa (in pra- 
tica è a vederti t* t etplutkne centrica aeeretea la eeoisa ). Or pre- 
messo die in BA sia il tnassimo sforzo, cd in C il minimo, allora l’e- 
spliisione si verrebbero ad eSercilare contro le pareli di chiusa . sotto 
le stesse leggi dd cuneo tra i dne piani inclinati AC, BC : Ma ciò 
potendo tendere sicuramente ad aprire via; -massa metallica , ed in- 
frangerla : allora fa uopo raddoppiar-- di resistenze le pareti di chiu- 
sa, con accrescerne la spessezza per elfello di RSf'X; sempre sotto 
un calcolo delle ienacilà del metallo alio sforzo di scroscio. Simild 
ragione milita per YZ , qual dolo potrebbe anche esser configurato sot- 
to r'cvoluzioue YaZ, facendo da centro il punto a (i). i . 

' ’ _ I r . , 

c> ‘ (1) V esperienza ci fa sap«c , die quando la culatta di ogoi arma da fooco 
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Da iillimo non è da mettersi sotto silenzio quanto milita per la 
linea f isualc che mira al ponto di prefig^imcnto, ovvero all' Abside. 
L' asse del calibro CC se fosse parallela alle lince dì tiro visuale , 
allora nell' cifezione del colpo non si colpirebbe giammai al punto. 
Lo abbiamo dimostrato analiticamente cogl' innumerevoli calcoli di 
sopra sviluppati su la traiettoria messo a calcolo il mezzo resistente 
dell' aria e la gravità specifica del proietto. Si è conchiuso che sot- 
to il sussidio di un angolo all’ orizzonte , si sarebbe equiparato con 
una tal quale compensazione : ma più esattamente vi ci arriva , fa- 
cendo che la linea visuale SRba s’ incontri o s' intersechi ad una 
coacervata distanza con la linea iniziale CC'. Ciò riesce esattamente 
alle picciole distanze , e nel solo caso eccezionale delle batterie a 
fior d’ acqua , ove il proietto ribalza , comunque perdesse sem- 
pre di forza iniziale- Per le grandi distanze ovvi bisogno del sus- 
sidio dell’angolo graduato, assoggettito al calcolo degli aforismi. Ma 
tulio ciò risguarda meglio 1' applicazione che il principio da noi 
stabilito. 

Finalmente serissimi calcoli d’esperienze abbisognerebbero ancora 
circa la forma del proietto. La sferica non mette dubbiezza alcuna cir- 
ca la sua superfìcie ebe meno s'oppone alla resistenza dell’aria. Oggi 
si acclamano i proietti di forma allungata ; ma su di ciò abbiamo 
mille ragioni ad esporre. Primieramente ovvi quella che il centro di 
gravità di questo corpo irregolare tendente al ecntro della terra non 
permette che I’ asse massimo del proietto vadi nella stessa direzione 
della linea visuale , c percorra orizzontalmente: a tal'oggelto restano 
ancora altri calcoli su la gravità specifica dell’ aria , rapportandola 

sta abbondante di spessezza , allora l’ esplosione che fa partire il colpo , non pro- 
duce il minimo movimento , comunque alle punte vadasi sensibilmente assotii- 
«[liando la parete: al contrario quando la culatta, appena resistente allo scroscio 
non s’ infrange, allora si verillca sempre un movimento sensibilissimo. Tulli j 
fucili da caccia ebe offendono la faccia del cacciatore, dopo molti colpi, quest' in- 
conveniente dipende dalla poco spessezza del ferro della culatta. 
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come corpo. Dorrebbe il proietto esser fuso per '/, ruoto^ onde sol- 
casse con quella data direzione , sotto un perfetto equilibro armoni- 
camente tra la sua gravità specifica, ed il mezzo resistente dell’aria, 
il suo centro, di gravità , la sua forma. La semplice immersione nel- 
r acqua di un corpo di legno , e a vedersi se conservi la sua dire- 
zione orizzontale ; in tal caso le ragioni fisiche sono le stesse tanto 
pe' corpi lanciati nell’aria che in quelli immessi nell’acqua, stante 
la varietà solo nella diversa natura degli clementi’, e nelle diverse 
materie che compongono i corpi spinti. 

FINE. 

> Mait Ut flut )nuiJt ktamei tml ti^tlt aux 
tfoiiUuti Jt fItiMamié. 

> Bù(. dts DsUiemaliqnes iv, v, 3. 193. 
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CONSIGLIO generale DI PUBBLICA ISTRUZIONE 
Hip. Carico 

N. 26. — Oggetto — Napoli 27 Luglio 18SS. 

Vista la domanda del Tipografo Genoaro Agrelli , con che ha chieato di 
porre a stampa l'opera — Traiettoria per i gravi proietti per l'arte bellica. 

Visto il parere dei Regio Revisore Signor D. Domenico Presutti 
Si permette che l'opera indicata si stampi; però non si pobblicbi senza un 
secondo permesso che non si darò se prima lo stesso Regio Revisore non avrò 
attestato di aver riconosciuto nel confronto aver l'impressiooe uniforme all'ori- 
ginale approvato. 

il Consultore di Stato Pres. Pror. 

CAPOMAZZA 
li Segretario Generale. 

L' Aggiunto 
Lodovico Sorbkutuio. 
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